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RESUMEN 
 
La investigación tiene por objetivo determinar la relación que existe de la producción 
de concretos ecológicos y el desarrollo sostenible aplicado a canteras “Cutimbo y 
Viluyo” teniendo la necesidad de resolver los problemas de extracción, desgaste 
potencial y políticas ambientales positivas. 
 
El objetivo es determinar la relación que existe de la producción de concreto 
ecológicos (Concreto con adición de pavimento reciclado, Concreto con adición de 
vidrio molido) y el desarrollo sostenible aplicado a canteras, el cual depende de la 
realización de concreto ecológicos y un estudio de potencialidad de canteras, para 
su conservación, en la ciudad de Puno. 
Para la ejecución de la investigación fue necesario la utilización de equipos 
Topográficos, Equipos de laboratorio, Datos Estadísticos, etc. Los cuales 
permitieron desarrollar la investigación. 
 Se utilizó métodos de control de volumen de extracción de recursos naturales, 
como son fichas de control, se tomaron datos de los meses de octubre 2017 a 
febrero 2018 y luego se determinó el volumen anual explotado y destinado a la 
ciudad de Puno. 
Se utilizaron metodologías de producción de concreto ecológico, como son la Guía 
Española de Áridos Reciclados, el cual contempla el proceso de planificación, 
selección y producción con materiales reciclados. 
Se obtuvieron resultados que indican que, los concretos ecológicos poseen 
propiedades físicas y mecánicas similares a la de un concreto convencional, se 
realizó patrones de prueba con los materiales no convencionales (agregado grueso 
reciclado y vidrio reciclado molido) de 10%, 20% y 30 % en reemplazo parcial de 
su peso total, teniendo como resistencia requerida f´c=175 kg/cm2. 
Se concluye que el patrón de reemplazo de 30% de agregado reciclado (Pavimento) 
es favorable, mientras que solo el 10% de vidrio reciclado es favorable en el 
reemplazo, las propiedades físicas-mecánicas son similares y factor económico es 
favorable. Y se logra la preservación de las canteras en un 4.14% Cantera Cutimbo 
y 2.26% Cantera Viluyo. 
 
Palabras clave: Canteras, Concreto Ecológico, Explotación, Potencia de Canteras 
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ABSTRACT 
 
The objective of the research is to determine the relationship that exists between 
the production of ecological concretes and the sustainable development applied to 
"Cutimbo and Viluyo" quarries, with the need to solve the problems of extraction, 
potential wear and positive environmental policies. 
 
The objective is to determine the relationship that exists of the production of 
ecological concrete (Concrete with addition of recycled pavement, Concrete with 
addition of ground glass) and sustainable development applied to quarries, which 
depends on the realization of ecological concrete and a study of potential of 
quarries, for their conservation, in the city of Puno. 
 
For the execution of the investigation it was necessary to use topographic 
equipment, laboratory equipment, statistical data, etc. Which allowed to develop the 
investigation. 
We used volume control methods to extract natural resources, such as control 
sheets, data were taken from October 2017 to February 2018 and then the annual 
volume operated and destined for the city of Puno was determined. 
Ecological concrete production methodologies were used, such as the Spanish 
Guide for Recycled Aggregates, which considers the process of planning, selection 
and production with recycled materials. 
Results were obtained that indicate that, the ecological concrete possess physical 
and mechanical properties similar to that of a conventional concrete, test patterns 
were made with unconventional materials (coarse recycled aggregate and ground 
recycled glass) of 10%, 20% and 30%. % in partial replacement of its total weight, 
having as required resistance f'c = 175 kg / cm2. 
It is concluded that the replacement pattern of 30% of recycled aggregate 
(Pavement) is favorable, while only 10% of recycled glass is favorable in 
replacement, the physical-mechanical properties are similar and economic factor is 
favorable. And the preservation of the quarries is achieved in a 4.14% quarry 
Cutimbo and 2.26% quarry Viluyo. 
 
Keywords: Quarries, Ecological Concrete, Exploitation, Quarry Power 
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CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 En los estudios realizado en la Universidad de Economía y Negocios de Viena, 
nos indica que “La gran demanda de recursos naturales en el sector construcción, dan 
lugar a una problemática como es la explotación de recursos naturales para satisfacer 
las necesidades requeridas. 
En particular, la extracción de minerales industriales y de construcción aumentó 
significativamente (en más del 240%), lo que indica la importancia continua de esta 
categoría de recursos para el desarrollo industrial, en particular para la construcción de 
viviendas, infraestructura de energía y transporte en economías emergentes.  
Los aumentos en la extracción de biomasa ascendieron al 61%. Por lo tanto, la 
proporción de recursos renovables en la extracción total de recursos está disminuyendo 
constantemente (de alrededor del 39% en 1980 a menos del 27% en 2013)” 
(Wirtschaftsuniversität, 2016) 
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Figura 1.1. Extracción global de materiales 1980 y 2013 
Fuente: (WU - Universidad de Economía y Negocios de Viena - Instituto de Economía 
Ecológica, 2016) 
 
 De donde Albert Cuchi y Albert Sagrera nos indican que “La mayoría de los 
problemas ambientales que padecemos son debidos a la generación de residuos y su 
vertido, sin lugar a dudas lo son los problemas ambientales más acuciantes, tanto a 
escala global-destrucción de la capa de ozono, cambio climático como a menudo a 
escala local- contaminación del agua, deficiente calidad del aire urbano, degradación de 
los sistemas naturales- y ello está indisolublemente ligado a nuestro sistema técnico 
industrial basado en recursos minerales no renovables.” (Albert Cuchí & Albert Sagrera, 
2007) 
 Realizando la recopilación de datos MINAM tiene datos sobre “El Informe sobre 
la Gestión Nacional de Residuos Sólidos, correspondiente al periodo 2010-2011, 
muestra que los habitantes de la costa son los que producen mayor cantidad de basura 
en el Perú. Así, en la costa se generan 0.628 kilogramos de residuos al día por persona, 
mientras que en la selva la cifra cae a 0.573 kilogramos. La sierra es la zona donde 
menos basura se produce, con 0.547 kilogramos al día. 
En promedio, cada peruano produce 0,61 kilogramos de residuos sólidos al día.” 
(Minam, 2016, pág. 6) 
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Figura 1.2 Intensidad energética en la fabricación de materiales de la construcción. 
Fuente: (Albert Cuchí & Albert Sagrera, 2007, pág. 67) 
1.2. FUNDAMENTACIÓN DEL PROBLEMA  
1.2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 
 El sistema de conservación de canteras requiere; un cambio significativo de 
estrategias para lograr la depredación del ambiente natural, los más afectados son las 
zonas aledañas al cauce natural del rio, como son tierras de cultivos, tierras destinadas 
a la agricultura, dentro de los problemas más relevantes podemos mencionar la 
modificación del ambiente natural y modificación de cauce de rio. 
 
Figura 1.3 Tendencias en la extracción de recursos mundiales, el PIB y la intensidad de los 
materiales 1980-2013 
Fuente: (WU - Universidad de Economía y Negocios de Viena - Instituto de Economía 
Ecológica, 2016) 
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Con el incremento desmesurado de la población y las migraciones de la población rural 
hacia la urbana, hace que se requiera más recursos naturales para satisfacer las 
necesidades que implica tanto el incremento poblacional como las migraciones. 
1.3 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.3.1 JUSTIFICACIÓN SOCIAL. 
El crecimiento poblacional en la ciudad de puno, se ha incrementado considerablemente 
y las necesidades con ello, por lo que se requiere materia prima (agregados naturales) 
para poder satisfacer la demanda, esto conlleva a la explotación desmedida y sin control 
de las canteras en Estudio. 
El proyecto de investigación será un aporte por parte de la Universidad, sobre la 
proyección social a la sociedad, que tiene como finalidad principal de dotar 
conocimientos a toda la población involucrada en el futuro de la sociedad. 
1.3.2 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA. 
Gran parte de las obras viales ejecutadas en la ciudad de Puno, son pavimentos urbanos 
rígidos, los cuales tienen mayor periodo de utilidad. Sin embargo, al cumplir el periodo 
de vida gran parte de estos pavimentos rígidos son desechados como material de relleno 
y algunos casos desechados en las salidas de la ciudad de Puno. Estos materiales pueden 
ser reciclado y reutilizado en la elaboración de concretos de mediana y baja resistencia 
como son sardineles, veredas, cunetas, etc. Antecedentes a esta investigación indican 
que es factible el uso de pavimento reciclado como reemplazo parcial de agregado 
grueso. 
Se justifica el presente trabajo de investigación por ser el concreto ecológico sostenible, 
es decir que realizando esta acción de reciclado aseguramos las necesidades del presente 
sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones. Además de que el concreto 
ecológico cumple con los parámetros técnicos de la fabricación de concreto. 
1.3.3 JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL. 
Se justifica la investigación, porque mediante el reciclado de pavimento rígido, se 
contribuye a la conservación de la ecología del medio ambiente, dentro de ellas las 
canteras de lecho de rio, de las cuales se extrae agregados para el empleo en el sector 
construcción. 
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Mediante la elaboración de concretos no convencionales (concretos ecológicos) se 
contribuye con el desarrollo sostenible de la ciudad de Puno y zonas aledañas al ámbito 
de estudio. Preservando los recursos naturales de las canteras Cutimbo y Viluyo. 
1.3.4 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA. 
Mediante la elaboración de concretos ecológicos, se puede disminuir los costos de 
producción de concreto de mediana y baja resistencia, para el empleo en obras públicas. 
Es por ello que la presente investigación se justifica, porque se busca disminuir los 
costos de producción de concreto y mediante el reciclado de áridos gruesos proveniente 
de pavimentos que cumplieron su funcionalidad y ciclo de vida. 
1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 PREGUNTA GENERAL 
 ¿De qué manera influye la producción de concretos ecológicos no convencionales en 
 relación al desarrollo sostenible aplicado a canteras en ciudad de Puno? 
 PREGUNTAS ESPECÍFICOS 
1. ¿Son similares las propiedades físico - mecánicas del concreto ecológico y un 
concreto convencional? 
2. ¿Qué efecto produce el empleo de las metodologías de producción de concretos 
ecológicos no convencionales, frente a un concreto convencional en la ciudad de 
Puno? 
3. ¿Qué relación existe en el Costo -Beneficio de la producción de concretos 
ecológicos no convencionales y la producción de concretos convencionales en 
la ciudad de Puno? 
 
1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO  
1.5.1 OBJETIVO GENERAL. 
 Analizar la influencia de la producción de concretos ecológicos no convencionales en 
 relación al desarrollo sostenible aplicado a canteras en la ciudad de Puno. 
1.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
1. Comparar las propiedades físico - mecánicas del concreto ecológico con el 
concreto convencional. 
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2. Conocer el efecto que produce el empleo de las metodologías de producción de 
concretos ecológicos no convencionales, frente a un concreto convencional en 
la ciudad de Puno. 
3. Establecer la relación entre el Costo-Beneficio de la producción del concretos 
ecológicos no convencionales y la producción de concretos convencionales en 
la ciudad de Puno. 
 
1.6 HIPÓTESIS  
1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL.  
 La producción de concretos ecológicos no convencionales influye de manera relevante 
 en relación al desarrollo sostenible aplicado a canteras en la ciudad de Puno. 
1.6.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
1. Si son similares las propiedades físico - mecánicas del concreto ecológico y el 
concreto convencional. 
2. La aplicación de metodologías de producción de concretos ecológicos no 
convencionales, reduce el impacto ambiental negativo frente a un concreto 
convencional en la ciudad de Puno. 
3. La relación existente entre el costo - Beneficio de la producción concretos 
ecológicos no convencionales es positiva frente a la producción de concretos 
convencionales en la ciudad de Puno. 
 
1.7  VARIABLES, INDICADORES, E INSTRUMENTO A MEDIR 
1.7.1 VARIABLE - 1. 
 Producción de Concretos Ecológicos. 
1.7.2 VARIABLES - 2. 
Conservación de Canteras. 
 
1.7.3 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 
  Las variables, indicadores, instrumento a utilizar y la valoración de la 
 presentes investigaciones se aprecian en el siguiente cuadro. (Borja, 2012) 
 VARIABLE – 1 
 7 
 
 Y1 = Producción de Concretos Ecológicos. 
Tabla 1.1 Operacionalización de variables para producción del concretos ecológicos 
FACTOR A 
MEDIR 
INDICADOR(ES) INSTRUMENTO A 
UTILIZAR 
DIMENSIÓN VALORACIÓN 
Producción 
de 
Concretos 
Ecológicos 
Diseño de Mezclas 
Ensayos de 
laboratorio ACI 211 
Kg/cm2 Según Norma 
Resistencia a la 
compresión 
Ensayos de 
laboratorio ASTM 
C 39 
Mpa, Kg/cm2 Según Norma 
Abrasión ASTM C 125 % 
% Desgaste de 
agregado reciclado 
Asentamiento ASTM C 143 Cm Según Norma 
Reciclaje de Áridos 
Grueso y Envases de 
vidrio 
GEAR 
MINAM 
Adimensional 
Según Guia, y 
Norma 
Fuente: Elaboración Propia 
 VARIABLE - 2 
 Y1 = Conservación de Canteras. 
Tabla 1.2 Operacionalización de variables para conservación de canteras. 
FACTOR A 
MEDIR 
INDICADOR(ES) INSTRUMENTO 
A UTILIZAR 
DIMENSIÓN VALORACIÓN 
Conservación 
de Canteras 
Capacidad 
Potencial de 
Canteras 
Estación Total M3 anuales 
Total de área 
explotable 
Volumen de 
Explotación de 
Canteras 
Fichas de control 
M3 – diario, 
semanal, 
mensual y 
anual 
Total de 
material 
explotado 
Características de 
potencialidad 
Ensayos de 
Laboratorio 
Propiedades 
físicas y 
mecánicas 
Resultados de 
laboratorio 
Fuente: Elaboración Propia 
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1.8 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
  
 
PREGUNTA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES 
INSTRUMENTOS DE 
MEDICION 
VALORACION 
PREGUNTA GENERAL 
¿De qué manera influye la 
producción de concretos 
ecológicos no 
convencionales en relación 
al desarrollo sostenible 
aplicado a canteras en 
ciudad de Puno? 
OBJETIVO GENERAL 
Analizar la influencia de la 
producción de concretos 
ecológicos no convencionales 
en relación al desarrollo 
sostenible aplicado a 
canteras en la ciudad de 
Puno. 
HIPOTESIS GENERAL 
La producción de concretos 
ecológicos no convencionales 
influye de manera relevante 
en relación al desarrollo 
sostenible aplicado a 
canteras en la ciudad de 
Puno. 
VARIABLE 1 
Producción de 
Concretos 
Ecológicos. 
 
 
 
 
 
 
VARIABLE 2 
Conservación de 
Canteras. 
 
- Diseño de Mezclas 
 
- ACI 211 
 
 
Kg/cm2 
 
- Resistencia a la 
compresión 
 
- ASTM C 39 
 
 
Mpa, kg/cm2 
 
PREGUNTAS ESPECIFICAS 
1)  ¿Son similares las 
propiedades físico - 
mecánicas del concreto 
ecológico y un concreto 
convencional? 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
1)  Comparar las  
propiedades físico - 
mecánicas del concreto 
ecológico con el concreto 
convencional. 
HIPOTESIS ESPECIFICAS 
1)  Si son similares las 
propiedades físico - 
mecánicas del concreto 
ecológico y el concreto 
convencional. 
- Abrasión 
- Asentamiento 
- ASTM C 125 
- ASTM C 143 
- % desgaste 
Cm 
- Áridos Reciclados 
- Vidrios Reciclado 
 
- Guía española de 
Áridos Reciclados 
MINAM 
 
- Según Guía GEAR 
 
2)  ¿Qué efecto produce el 
empleo de las 
metodologías de 
producción de concretos 
ecológicos no 
convencionales, frente a un 
concreto convencional en 
la ciudad de Puno? 
2)   Conocer el efecto que 
produce el empleo de las 
metodologías de producción 
de concretos ecológicos no 
convencionales, frente a un 
concreto convencional en la 
ciudad de Puno. 
2)   La aplicación de  
metodologías de producción 
de concretos ecológicos no 
convencionales, reduce el 
impacto ambiental negativo 
frente a un concreto 
convencional en la ciudad de 
Puno . 
- Estudio de canteras 
 
- Aprovechamiento de RR. 
NN 
 
DECRETO N° 33777-
MINAE 
Ley N° 26839 
- Área Explotable 
 
Capacidad potencial 
- Producción del concreto 
ecológico. 
- Manual de SENCICO 
-  
- Kg/cm2 
3)  ¿Qué relación existe en 
el Costo -Beneficio de la 
producción de concretos 
ecológicos no 
convencionales y la 
producción de  concretos 
convencionales en la 
ciudad de Puno? 
3)   Establecer la relación 
entre el Costo-Beneficio de la 
producción del concretos 
ecológicos no convencionales 
y la producción de concretos 
convencionales en la ciudad 
de Puno. 
3)   La relación existente 
entre el costo - Beneficio de 
la producción concretos 
ecológicos no convencionales 
es positiva frente a la 
producción de concretos 
convencionales en la ciudad 
de Puno. 
- Cantidad de Vidrio 
Reciclado 
- Cantidad de Árido 
Reciclado 
- Microsoft Excel 
- Hoja de Metrados 
- M2, m3 
- Análisis de Costos 
Unitarios 
- S10 Costos y 
Presupuestos, excel 
M3, m2, l, und, 
Presupuesto del 
proyecto 
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CAPÍTULO II 
MARCO REFERENCIAL 
 
2.1 ANTECEDENTES  
 La gestión de los residuos de la construcción, al igual que la de otros tipos de 
residuos, presenta en la actualidad un panorama muy diverso en función del ámbito 
geográfico que se trate. En general, son los países que poseen una mayor tradición en el 
planteamiento estratégico de los temas medioambientales y aquéllos en los que algunas 
de las materias primas utilizadas en el sector de la construcción (en particular, los áridos) 
son bienes escasos, los que han adoptado las principales iniciativas tendentes a regular 
dicha gestión, haciendo especial hincapié en las posibilidades de reutilización, reciclado 
y/o generación en materiales secundarios. (Aguilar, 1997, pág. 5) 
ANTESCEDENTE LOCAL N° 01.- (Ruelas Paredes, 2015) “Uso de Pavimento 
Rígido Reciclado de la ciudad de Puno, como agregado grueso para la Producción de 
Concreto” (tesis de grado), Universidad Nacional del Altiplano, Puno.  
RESUMEN 
Ruelas paredes no indica el siguiente resumen “Se ha realizado la evaluación de las 
propiedades del Concreto fresco y endurecido elaborado con pavimento rígido reciclado 
y determinar su potencial de uso. El material seleccionado estuvo conformado por 
pavimento rígido reciclado, El pavimento que se ha reciclado proviene del Jr. Arbulú, 
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arteria de la zona céntrica de la ciudad de Puno, la demolición de esta calle ha sido 
clasificada con el objetivo de separar exclusivamente los bloques de pavimento, los 
cuales fueron lavados en sus diferentes fases, analizados y finalmente triturados para un 
tamaño máximo nominal de 3/4", todo esto con el objetivo de producir un agregado con 
propiedades que cumplan con las normas correspondientes. Tanto los agregados 
naturales, también usados en esta investigación, como los reciclados han sido ensayados 
en el laboratorio, en donde se analizaron sus propiedades físicas y químicas; como: 
contenido de humedad, peso específico, peso unitario, granulometría y abrasión. 
Realizado esto, se desarrolló un diseño de mezclas para cuatro resistencias 140, 175, 
210 y 245kg/cm2; cada una de ellas posee cuatro grupos con diferentes condiciones, 
uno patrón con 0% de árido reciclado y tres experimentales con 20, 40 y 60% de 
reciclado. Se elaboraron 15 briquetas por cada condición de concreto que hacen un total 
de 240 especímenes los cuales, pasado su fase de curado, fueron ensayados a 
compresión a los 28 días. 
Se determinó que el árido reciclado procedente de pavimentos rígidos presenta ciertas 
cualidades inferiores al árido natural y de acuerdo a los resultados de ensayos que se 
realizaron, se afirma que este tiene una calidad adecuada para producir concreto, sin 
embargo, su uso en proporciones mayores a 20% del árido grueso es riesgoso, ya que 
tiende a disminuir considerablemente su resistencia a compresión. Las propiedades del 
concreto fresco de los grupos patrón y experimentales resultaron ser similares con 
resultados dentro de los límites recomendados, el concreto incorporado con árido 
reciclado es más liviano que el concreto convencional. 
Se verificó que para la resistencia de 140kg/cm2, el árido reciclado puede ser utilizado 
hasta en un 40% del árido grueso, se estima que los concretos de baja resistencia 
alcanzaron mejores resultados debido al coeficiente que se le suma al f’c para obtener 
el f’cr que es más significativo en estos concretos. En general se afirma que el árido 
reciclado puede usarse hasta en un 20%, sin provocar deficiencias en la resistencia de 
diseño del concreto.” 
ANTECEDENTE NACIONAL N° 02.- (Aguedo Morales, 2008), “Problemática 
Medioambiental de las Canteras de Materiales de Construcción En Lima” (tesis de 
posgrado), Universidad Nacional De Ingeniería, Lima.  
RESUMEN 
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Aguedo Morales no indica en su resumen que “ Se ha efectuado un análisis técnico legal 
de las condiciones de trabajo de las canteras de materiales de construcción que se 
encuentran ubicadas dentro de las zonas de expansión urbana de los 22 distritos de la 
provincia de Lima, de los cuales se ha considerado 13 distritos, en una primera instancia 
se ha determinado la existencia de los derechos mineros del departamento de Lima que 
están explotando materiales de construcción, luego se ha determinado aquellos que se 
encuentran en las zonas de expansión urbana de acuerdo a la ordenanza municipal 
respectiva. El segundo paso consistió en efectuar las inspecciones de campo para 
determinar las condiciones reales cómo realizan las actividades de explotación, 
transporte y comercialización, así como el grado de cumplimiento de las normas de 
seguridad y sus compromisos ambientales según las normas legales vigentes. En el 
campo se determinó la existencia de canteras que trabajaban en forma clandestina, sin 
tener derecho minero, en otros casos no tenían la autorización correspondiente, en 
algunos se verificó la existencia de botaderos de basura como la existencia de 
chancherías, cuyos animales se alimentaban de la basura que votan en dichas zonas, o 
que efectuaban la explotación de los materiales de construcción sin criterios técnicos ya 
que lo que más prevalecía era explotar y comercializar al costo más bajo para obtener 
mayores ganancias sin importar la contaminación del medio ambiente por la generación 
de polvo que afecta a los centros poblados que rodeaban a dichas canteras con el 
consiguiente impacto a los pobladores en especial a los niños que les ocasionan 
enfermedades en las vías respiratorias, por ser los más sensibles, esta problemática 
medioambiental se ha vuelto cada vez más crítica ante la posibilidad de encontrar una 
solución rápida y oportuna por ser de carácter legal, cuyas normas demoran para ser 
aprobadas por el sector o sectores involucrados como Energía y Minas y los Concejos 
Municipales Distritales. 
También se ha determinado la extensión territorial de cada distrito, para ser comparado 
con la extensión de los derechos que se encuentran en las zonas de expansión urbana 
para determinar el área afectada con la consiguiente población que está siendo 
impactada en forma negativa por la generación de polvo. 
Determinadas las condiciones críticas en las cuales realizan la explotación de los 
diferentes agregados, se está sugiriendo una serie de medidas técnicas, así como legales 
con el fin de remediar, mitigar y eliminar la contaminación ambiental que afecta a las 
personas de las poblaciones cercanas, a la flora, fauna, y propiedades. 
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 Los sectores llamados a resolver esta problemática ambiental son el sector de Energía 
y Minas, y los Concejos Municipales Distritales, para que a través de una serie de 
inspecciones y las resoluciones respectivas se eliminen las explotaciones clandestinas, 
las chancherías, con el consiguiente decomiso de los animales, así como la eliminación 
de los botaderos de basura que constituyen focos infectocontagiosos porque producen 
impactos negativos a las poblaciones cercanas, por la proliferación de los roedores, 
moscas y los malos olores.” 
ANTESCEDENTE INTERNACIONAL N° 03.- (Catalán Arteaga, 2013) “Estudio de 
la Influencia del Vidrio Molido en Hormigones Grado H15, H20, Y H30” (tesis de 
grado), Universidad Austral de Chile, Valdivia. 
RESUMEN 
Catalán Arteaga nos indica en su resumen que “Se ha realizado la determinación de la 
influencia del vidrio triturado en la mezcla, se confeccionaron mezclas de hormigón de 
prueba, de graduación H15, H20 y H30, con porcentajes variables de vidrio en 
reemplazo de una fracción de la arena. Las resistencias obtenidas se comparan con la 
resistencia 
de hormigones patrones, sin adición de vidrio. Además, es de interés para este estudio, 
la variación producida en otras propiedades del hormigón, como la docilidad y la 
densidad final de la mezcla. 
Los resultados muestran que el hormigón con adición de vidrio, mantiene prácticamente 
inalterable sus propiedades, tanto en estado fresco como endurecido, observándose un 
ligero aumento en la resistencia de las mezclas con un 10% de agregado de vidrio, 
resultado que es consistente con estudios previos, y que además confirma la hipótesis 
propuesta.” 
2.2 MARCO TEÓRICO 
2.2.1 CONCRETO. 
 En su libro Tecnología del concreto Flavio Abanto señala que “el concreto es 
una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en 
proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la 
resistencia. 
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 CONCRETO = CEMENTO PORTLAND +AGREGADOS+ AIRE+ AGUA 
  
 De igual manera Flavio Abanto indica que “el cemento y el agua reaccionan 
químicamente uniendo las partículas de los  agregados, constituyendo un material 
heterogéneo. Algunas veces se añaden ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran 
o modifican algunas propiedades del concreto.” (Castillo, 2009, pág. 11) 
2.2.2 COMPONENTES DEL CONCRETO 
2.2.2.1 EL CEMENTO PORTLAND. 
 Según Flavio Abanto el Cemento “es un producto comercial de fácil adquisición 
el cual cuando se mezcla con agua,  ya sea solo o en combinaciones con arena, piedra 
u otros materiales similares, tiene la  propiedad de reaccionar lentamente con el agua 
hasta formar una masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido, 
producido por la cocción a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, 
alúmina, fierro y sílice en proporciones determinadas.” (Castillo, 2009, pág. 15) 
 Clasificación Del Cemento Portland 
 TIPO I : Es el cemento destinado a obras de concreto en general, cuando en las 
 mismas no se especifica la utilización de los otros 4 tipos de cemento. 
 TIPO II : Es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras 
 expuestas a la acción moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor de 
 hidratación. 
 TIPO III : Es el cemento de alta resistencia inicial. El concreto hecho con el 
 cemento tipo III desarrolla una resistencia en tres días igual a la desarrollada en 28 
 días por concretos hechos con cemento tipo I o tipo II. (Castillo, 2009, pág. 17) 
2.2.2.2 EL AGUA EN EL CONCRETO. 
 La importancia del agua es vital según indica Flavio Abanto en su Libro 
Tecnología del Concreto que señala “el agua como componente esencial en la 
producción del concreto, dependiendo la resistencia, trabajabilidad y algunas 
propiedades del concreto en estado endurecido 
 Requisito que debe cumplir: 
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 El agua a emplearse en la preparación del concreto, deberá ser limpia y estará libre 
de cantidades perjudiciales de aceites, ácidos, álcalis, sales, material orgánico y 
otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o el acero. 
 Si se tuviera dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparación de una 
mezcla de concreto, será necesario realizar un análisis químico de esta para 
comparar los resultados con los valores máximos admisibles de las sustancias 
existentes en el agua a utilizarse en la preparación del concreto que a continuación 
indicamos:” (Castillo, 2009, pág. 21). 
Tabla 2.1 Requisitos del Agua 
SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIMO ADMISIBLE 
Cloruros 
Sulfatos 
Sales de magnesio 
Sales solubles 
P.H. 
Sólidos en suspensión 
Materia orgánica 
300 ppm 
300 ppm 
150 ppm 
1500 ppm 
Mayor de 7 
1500 ppm 
10 ppm 
Fuente: (Castillo, 2009, pág. 22) “Tecnología del Concreto” 
 
2.2.2.3 LOS AGREGADOS Y SU CLASIFICACIÓN. 
  Agregado según la ASTM es aquel material granular el cual puede ser arena,  
 grava,  piedra triturada o escoria, empleado con un medio cementante para  
 formar concreto o mortero hidráulico.  
 Clasificación 
 Los agregados naturales se clasifican en:   
a. Agregados finos  
 Arena fina. 
 Arena gruesa. 
b. Agregados gruesos 
 Grava. 
 Piedra. 
 Agregados Finos 
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  Se considera como agregados finos a la arena o piedra natural finamente 
 triturada, de dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5mm (3/8”) y que cumple 
 con los límites establecidos en la norma ITINTEC 400.037. 
 Cabe señalar que Flavio Abanto señala que “las arenas provienen de la 
desintegración natural de las rocas; y que arrastrados por la corriente aéreas o fluviales 
se acumulan en lugares determinados” (Castillo, 2009, pág. 24). 
 Los requerimientos se dan en la siguiente Tabla. 
Tabla 2.2 Limites de Granulometría Según El A.S.T.M. 
MALLA 
PORCENTAJE QUE PASA 
(ACUMULATIVO) 
3/8”            9.5mm 
N° 4           4.75mm 
N° 8           2.36mm 
N° 16         1.18mm 
N° 30         600µm 
N° 50         300µm 
N° 100       150µm 
100 
95 a 100 
80 a 100 
50 a 85 
25 a 60 
10 a 30 
2 a 10 
Fuente: (Castillo, 2009, pág. 25), Tecnología del Concreto 
 Agregado Grueso 
 El agregado grueso cumple las especificaciones indicadas en norma, según lo 
indica Flavio Abanto, en su libro Tecnología del Concreto que señala que “se considera 
como agregado grueso al material retenido en el tamiz ITINTEC 4.75 mm (N°4) 
proveniente de la desintegración natural o mecánica de las rocas y que cumple con los 
límites establecidos en la norma ITINTEC 400.037. El agregado grueso puede ser grava, 
piedra chancada, etc.” (Castillo, 2009, pág. 26). 
 Gravas 
 De igual manera con las gravas se indica que “comúnmente llamado “canto 
rodado”, es el conjunto de fragmentos pequeños de piedra, proveniente de la 
disgregación, natural de las rocas, por acción del hielo y otros agentes atmosféricos, 
encontrándoseles corrientemente en canteras y lechos de ríos depositados en forma 
natural” (Castillo, 2009, pág. 26). 
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 Piedra partida o Chancada 
 En su libro Tecnología del Concreto Flavio Abanto indica que “se denomina así, 
al agregado grueso obtenido por trituración artificial de rocas o gravas. Como agregado 
grueso se puede usar cualquier clase de piedra partida siempre que sea limpia, dura y 
resistente.  
Su función principal es la de dar volumen y aportar su propia resistencia. Los ensayos 
indican que la piedra chancada o partida da concretos ligeramente más resistentes que 
los hechos con piedra redonda”  (Castillo, 2009, pág. 26). 
2.2.3 PROPIEDADES DEL CONCRETO.  
2.2.3.1 TRABAJABILIDAD. 
 Se indica en el libro de Tecnología del concreto de Flavio Abanto que la 
trabajabilidad “es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, 
colocado, compactado, y acabado sin segregación y exudación durante estas 
operaciones. 
No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta propiedad, 
generalmente se le aprecia en los ensayos de consistencia(Castillo, 2009, pág. 16). 
Conforme se expuso previamente, la trabajabilidad de las mezclas de concreto se define 
en función de las facilidades que ofrecen para ser utilizadas sin perder homogeneidad, 
lo cual involucra todos los aspectos relacionados con la fabricación y uso del concreto, 
desde que se le dosifica y mezcla hasta que finalmente se encuentra colocado y 
compactado, formando parte de la estructura. 
Y realizando la comparación con lo indicado en la UNAM donde señala que “de acuerdo 
con el Comité 309, hay tres principales características funcionales del concreto en estado 
fresco que determinan la trabajabilidad: 
 Estabilidad. - Esta característica se refiere a la resistencia que las mezclas 
oponen para segregarse y exudar agua (sangrado); en otras palabras, representa 
su disposición para conservarse homogéneas. 
 Compactabilidad. - Corresponde a la facilidad con que las mezclas de concreto 
permiten la remoción del aire atrapado durante el moldeo, a fin de lograr un alto 
grado de compacidad en el concreto endurecido. 
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 Movilidad. - Representa la aptitud de las mezclas de concreto para deformarse 
y fluir; tal característica depende de la cohesión, viscosidad y ángulo de fricción 
interna del concreto fresco” (UNAM, 1994, pág. 14). 
2.2.3.2 CONSISTENCIA. 
 El concepto más indicado para la consistencia se indica en los informes de 
UNAM el cual señala que “en su definición de términos, el comité ACI 116 identifica 
la consistencia del concreto recién mezclado con su relativa movilidad para fluir y 
admite que la manera más usual para evaluarla es por medio de la prueba de 
revenimiento. Por su parte el comité ACI 309 opina que la consistencia de las mezclas 
de concreto, es una característica que se relaciona principalmente con el tercer aspecto 
de la trabajabilidad, definido como (movilidad), pero también considera que esta 
característica determina la facilidad con que una mezcla puede ser compactada, es decir, 
que también tiene relación con el segundo aspecto de la trabajabilidad, designado como 
(compactabilidad), conviene observar, entonces, que en ningún caso se asocia la 
consistencia de las mezclas de concreto con el aspecto de su estabilidad, o aptitud para 
conservarse homogéneas.” (UNAM, 1994, pág. 15) 
Es la facilidad con la cual una cantidad determinada de materiales puede ser mezclada 
para formar el concreto; y luego este puede ser, para condiciones dadas en obra, 
manipulado, transportado y colocado con un mínimo de trabajo y un máximo de 
homogeneidad. 
Tabla 2.3 Clases de Mezcla Según su Asentamiento 
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD 
METODO DE 
COMPACTACION 
Seca 
Plástica 
Fluida 
0” a 2” 
3” a 4” 
Mayor a 5” 
Poco trabajable 
Trabajable 
Muy trabajable 
Vibración normal 
Vibración ligera 
Chuseado 
Fuente: (Castillo, 2009, pág. 17) Flavio Abanto Castillo “Tecnología del Concreto” 
 
2.2.3.3 SEGREGACIÓN. 
 La segregación según Flavio Abanto “es una propiedad del concreto fresco, que 
implica la descomposición de este en sus partes constituyentes o lo que es lo mismo, la 
separación del agregado grueso del mortero. 
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Es un fenómeno perjudicial para el concreto, produciendo en el elemento llenado, 
bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc. 
La segregación es una función de la consistencia de mezcla, siendo el riesgo mayor 
cuanto más húmeda es esta y menor cuanto más seca lo es. 
En el proceso de diseño de mezclas es necesario tener siempre presente el riesgo de 
segregación, pudiéndose disminuir este, mediante el aumento de finos (cemento o 
agregado fino) y de la consistencia de la mezcla. 
Generalmente procesos inadecuados de manipulación y colocación son las causas del 
fenómeno de segregación en las mezclas. La segregación ocurre cuando parte del 
concreto se mueve más rápido que el concreto adyacente, por ejemplo, el traqueteo de 
las carretillas con ruedas metálicas tiende a producir que el agregado grueso se precipite 
al fondo mientras que la “lechada” asciende a la superficie. 
Cuando se suelta el concreto de alturas mayores de ½ metro el efecto es semejante. 
También se produce segregación cuando se permite que el concreto corra por canaletas 
máximo si estas presentan cambios de dirección. El exceso vibrado de mezcla produce 
segregación” (Castillo, 2009, pág. 18). 
2.2.3.4 RESISTENCIA. 
 Es una de las propiedades más importantes según Riva Lopez define “la 
resistencia del concreto es definida como el máximo esfuerzo que puede ser soportado 
por dicho material sin romperse. Dado que el concreto está destinado principalmente a 
tomar esfuerzos de compresión, es la medida de su resistencia a dichos esfuerzos la que 
se utiliza como índice de su calidad. 
La resistencia es considerada como una de las más importantes propiedades del concreto 
endurecido, siendo la que generalmente se emplea para la aceptación o rechazo del 
mismo. Pero el ingeniero diseñador de mezclas debe recordar que otras propiedades, 
tales como la durabilidad, permeabilidad, o resistencia al desgaste; pueden ser tanto más 
importantes que la resistencia, dependiendo de las características y ubicación de la 
obra”(Lopez, 2010, pág. 36). 
Factores que afectan la resistencia: 
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A. Relación agua/cemento (a/c). Es el factor principal que influye en la resistencia 
del concreto. La relación a/c, afecta la resistencia a la compresión de los 
concretos con o sin aire incluido. La resistencia en ambos casos disminuye con 
el aumento de a/c. 
B. El contenido de cemento. La resistencia disminuye conforme se reduce el 
contenido de cemento. 
C. El tipo de cemento. La rapidez de desarrollo de resistencia varía para los 
concretos hechos con diferentes tipos de cemento. 
D. Las condiciones de curado. Dado que las relaciones de hidratación del cemento 
solo ocurren en presencia de una cantidad adecuada de agua, se debe mantener 
la humedad en el concreto durante el periodo de curado, para que pueda 
incrementarse su resistencia con el tiempo. (Castillo, 2009, pág. 52) 
 
2.2.3.5 EXUDACIÓN. 
 Es el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie como 
consecuencia de la sedimentación de los sólidos. Este fenómeno se presenta momentos 
después de que el concreto ha sido colocado en el encofrado. 
La exudación puede ser producto de una mala dosificación de la mezcla, de un exceso 
de agua en la misma, de la utilización de aditivos y de la temperatura; en la medida en 
que a mayor temperatura mayor es la velocidad de exudación. 
La exudación es perjudicial para el concreto, pues como consecuencia de este fenómeno 
la superficie de contacto durante la colocación de una capa sobre otra puede disminuir 
su resistencia debido al incremento de la relación agua/cemento en esta zona. 
Como producto del ascenso de una parte del agua de mezclado, se puede obtener un 
concreto poroso y poco durable. (Castillo, 2009, pág. 54) 
2.2.3.6 DURABILIDAD. 
 El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, acción de productos 
químicos y desgaste, a los cuales estará sometido en el servicio. Gran parte de los daños 
por intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelación y 
descongelación. La resistencia del concreto a esos daños puede mejorarse aumentando 
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la impermeabilidad de 2 a 6% de aire con un agente inclusor de aire, o aplicando un 
revestimiento protector a la superficie. 
Los agentes químicos, como ácidos inorgánicos, ácido acético y carbónico y los sulfatos 
de calcio, sodio, magnesio, potasio, aluminio y hierro desintegran o dañan el concreto. 
Cuando puede ocurrir contacto entre estos agentes y el concreto, se debe proteger el 
concreto con un revestimiento resistente; para lograr resistencia a los sulfatos, se debe 
usar cemento Portland tipo V. La resistencia al desgaste, por lo general, se logra con un 
concreto denso, hecho con agregados duros. (Castillo, 2009, pág. 57) 
2.2.4 DISEÑO DE MEZCLAS. 
 El diseño de mezclas, consiste en aplicar técnicamente los conocimientos sobre 
sus componentes para obtener requerimientos particulares del concreto requerido en el 
Proyecto u Obra. 
Como se sabe el Diseño de Mezclas de Concreto ha estado enfocado muy a menudo de 
acuerdo a las “Normas” que debiera cumplir cada elemento del diseño, pero estas 
Normas están enfocadas a un cierto número de condiciones específicas que muchas 
veces, van en contra de las nuevas circunstancias que se generan en el desarrollo de la 
Tecnología del Concreto a nivel mundial. (Torres, 2004, pág. 87) 
2.2.5 SISTEMAS DE RECICLAJE. 
 En la actualidad el sistema de reciclaje en nuestro país, tiene una importancia 
insignificante, puesto que los residuos de construcción y demolición de infraestructura 
vial no son valorados y en varios casos son desechados como basura y rellenos: realidad 
distinta se vive en otros países como son Colombia, Chile, o México, donde se viene 
realizando estudios y dándole mayor énfasis en el postgrado para poder lograr un 
adecuado reciclaje de los residuos de construcción y demolición y poder realizar el uso 
responsable de los recursos naturales; otro país involucrado en este sistema es España, 
el cual tiene una guía de reciclado de residuos de la construcción y demolición, ahora 
comparado con nuestra realidad en el Perú se tiene un gran retraso, ya que no se 
aprovecha estos materiales reciclados. Sin embargo, estamos con el deber de tocar la 
presente problemática y empezar a ser consientes con el medio natural que nos rodea, 
como sociedad y como involucrados en dicho cambio. Ahora no debemos exagerar en 
explotar los recursos naturales que posee el país, el cual cuenta con una gran cantidad 
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de recursos naturales específicamente a los agregados, tenemos que utilizarlos de 
manera responsable y más aún si fueron empleado en la producción de concretos y que 
forman parte de los residuos que contaminan al medio ambiente. 
2.2.6 PAVIMENTO RECICLADO. 
 Los pavimentos son una de las estructuras que mayormente se emplean en las 
obras de la ciudad de Puno, y no son ajeno a la realidad q se tiene; están sujetos a la 
acción continua de diversos factores ambientales y al tránsito vehicular. Estos dos 
factores y el desgaste natural de los materiales, hacen que el pavimento sufra un 
deterioro a lo largo de los años. Este efecto causa que las condiciones de servicialidad y 
los niveles de seguridad disminuyan. Y por ello se ve en la obligación de realizar el 
mantenimiento de estos pavimentos y varios casos su reemplazo. Es por ello que es de 
vital importancia realizar el reciclaje de estas estructuras y poder emplearlas 
nuevamente y reducir la explotación de agregados naturales, ya que se tiene 
antecedentes de que el concreto elaborado con agregado reciclado tiene similares 
propiedades al concreto convencional. 
2.2.7 VIDRIO RECICLADO. 
 Al igual que los pavimentos reciclados, el vidrio reciclado significa un problema 
que afecta directamente al medio ambiente, se puede observar en el botadero municipal 
de la ciudad y en diversos puntos de la ciudad donde se acumula una gran cantidad de 
residuos sólidos, los envases de vidrio son abandonados; el vidrio es un material 
inorgánico duro, frágil y transparente; el cual hace que su descomposición tarde 
alrededor de 1 millón de años y que se corre el riesgo de que algunos envases que 
contengan sustancias contaminantes al ser enterradas puedan filtrar a las aguas 
subterráneas. Es por tal razón que es importante el reciclado de este material amorfo, se 
tiene antecedentes de que este material puede ser usado en concretos los cuales tienen 
similares propiedades a los concretos convencionales. 
2.2.8 IMPORTANCIA DEL RECICLADO DE MATERIALES. 
 En la actualidad se ha puesto énfasis a nivel mundial en el reciclado de todo tipo 
de materiales orgánicos e inorgánicos que pueden ser utilizado nuevamente con el 
tratamiento adecuado, el sector construcción no es ajeno a esta práctica que se viene 
dando, el gran aumento de la tasa de natalidad, conlleva a que las ciudades tiendan a 
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crecer y expandirse y por tal motivo la demanda de los recursos naturales aumenta 
considerablemente. Es por tal razón que es importante el reciclado de materiales para 
poder disminuir la gran demanda de estos recursos, puesto que se está depredando 
canteras de agregados, los cuales se van extendiendo su extracción aguas abajo. 
Por otro lado, también es importante realizar estas prácticas de reciclado para poder 
colaborar a la conservación de la ecología en cada ciudad del mundo, concientizando y 
dotando a la población de información sobre el reciclado y su importancia con miras al 
futuro. 
2.2.9 RECICLADO DE PAVIMENTOS. 
 El reciclado de pavimentos es una práctica que se viene dando en países 
europeos, es el caso de España que tiene normatividad amplia sobre el reciclaje de 
materiales orgánicos e inorgánicos, es el caso que en el sector construcción podemos 
encontrar el GEAR (Guía Española de Áridos Reciclados). 
El árido reciclado, según las normas europeas armonizadas establecidas por el Comité 
Europeo de Normalización (CEN), es “El árido resultante del tratamiento del material 
inorgánico previamente utilizado en construcción”.  
La transformación de los residuos de construcción y demolición, en productos aptos 
para ser utilizados nuevamente en ingeniería civil, a través del reciclaje, requiere 
equipos y procesos industriales específicos y un sistema de control de la producción que 
garantice la calidad de los productos. 
 Los áridos reciclados tienen dos criterios básicos de clasificación: (i) por 
granulometría o tamaño máximo de partícula y, (ii) por composición del material. Esta 
última permite determinar el porcentaje en peso de los distintos materiales que suelen 
contener los áridos reciclados. En general, los materiales más usuales son: piedra suelta, 
hormigón, material cerámico, asfalto y materiales contaminantes, que en alguna medida 
pueden ser perjudiciales como yeso, materia orgánica y otros. (Marilda Barra, 2010, 
pág. 2) 
2.2.10 RECICLADO DE VIDRIO. 
 El reciclado del vidrio nace de la necesidad de disminuir la contaminación que 
se tiene en la actualidad, al ser un material que es utilizado en grandes cantidades en la 
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industria comercial, alimenticia, etc. Y por tal motivo lo que se busca con el reciclaje 
del vidrio  
El costo del reciclaje del vidrio es menor que el de cualquier otro por eso es un poco 
más requerido. Botellas, vasos y recipientes de alimentos son triturados y el material 
resultante es fundido, lo que permite darle nueva forma. (Alejandro Mata, 2006, pág. 5) 
2.2.11 PROPIEDADES DEL MATERIAL RECICLADO. 
2.2.11.1 DEL PAVIMENTO RECICLADO. 
 No se posee unas cualidades estándar de las propiedades del material reciclado 
ya que estas dependen de los materiales con los que fue elaborado, además de su 
procesamiento que tiende a ser distinto en cada caso. 
Propiedades del material original como su resistencia a la compresión, tipo de árido y 
cemento, edad, naturaleza o las condiciones ambientales de la antigua construcción, 
tienen influencia en las propiedades del material reciclado. Así mismo, la existencia de 
impurezas (madera, papel, plásticos, betún o restos cerámicos) supondrá un factor 
determinante en algunas propiedades del nuevo material, como su comportamiento a la 
deformación o la sensibilidad a la helada. (CEDEX, 2011) 
 Algunos límites deben ser considerados sobre la contaminación permitida en el 
material reciclado, así sea sobrecapas de asfalto, parches, sello de juntas, o material de 
sub base. Se ha encontrado que algo de concreto asfáltico adherido no daña la mezcla y 
puede ser permitido. (Forster, 1986, pág. 9) 
2.2.12 DEL VIDRIO RECICLADO. 
 El resultado de las moliendas es un material con una textura similar a la arena, 
con una cantidad considerable de finos debido a los ajustes hechos al tiempo de 
molienda, masa de vidrio utilizada en cada moliendo, cantidad y peso de las bolas 
usadas. Producto del trabajo de molienda, el material obtenido prácticamente no 
presenta cantos vivos, al estar sometido a desgaste entre partículas, estas se van puliendo 
a medida que se ejecuta el proceso. 
El vidrio utilizado, al provenir de botellas, está compuesto básicamente por dióxido de 
silicio (conocido comúnmente como sílice, SiO2), y óxido de sodio (Na2O), es 
químicamente inerte, y transparente. (Catalán Arteaga, 2013, pág. 43) 
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El vidrio es un mal conductor de calor y electricidad, por lo que resulta práctico para el 
aislamiento térmico y eléctrico. 
El vidrio es un material totalmente reciclable y no hay límite en la cantidad de veces 
que puede ser reprocesado. Al reciclarlo no se pierden las propiedades del material y se 
ahorra una cantidad de energía de alrededor del 30% con respecto al proceso de 
fabricación de vidrio nuevo. (Catalán Arteaga, 2013, pág. 22) 
2.2.13 PROPIEDADES FÍSICAS. 
2.2.13.1 DEL PAVIMENTO RECICLADO. 
 El árido reciclado, al proceder del machaqueo, tiene formas muy angulares. 
Además, debido al contenido de mortero adherido a los áridos naturales con los que se 
fabricó el concreto, tiene su textura superficial más áspera, su densidad más baja, y su 
porosidad y capacidad de absorción de agua más altas que las de los áridos de partida 
del mismo tamaño. Al disminuir el tamaño del árido reciclado, disminuye también la 
densidad y aumenta la absorción. 
En la bibliografía internacional se indica que los áridos reciclados de tamaño superior a 
4,75 mm presentan una buena resistencia a la abrasión (coeficiente de desgaste Los 
Ángeles entre 20 y 45) y a la acción de los sulfatos, así como una elevada capacidad de 
soporte (índices CBR entre 95 y 150). 
En general, este tipo de materiales muestra una mayor variabilidad con el tiempo de sus 
propiedades físicas. Por otra parte, algunos proyectos de investigación han señalado que 
los métodos tradicionales de ensayo pueden no ser del todo apropiados para evaluar el 
comportamiento de los áridos reciclados, por ejemplo, en lo relacionado con la 
sensibilidad a la helada. (CEDEX, 2011, pág. 5) 
2.2.13.2 DEL VIDRIO RECICLADO. 
 Las partículas del vidrio reciclado y machacado son, en general, angulosas, con 
una proporción de lajas y agujas que depende entre otros aspectos del proceso de 
machaqueo. Las partículas más pequeñas resultantes de procesos adicionales de 
machaqueo, suelen tener menos angulosidad y menos proporción de agujas y lajas 
(Cedex, 2015, pág. 1) 
2.2.14 PROPIEDADES QUÍMICAS 
2.2.14.1  DEL PAVIMENTO RECICLADO. 
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 La composición química de los áridos reciclados refleja en gran medida la de los 
áridos que constituyen el hormigón de partida. Los componentes químicos del 
cemento son la causa de la alta alcalinidad de estos materiales en contacto con el agua 
(pH>11). 
Además, si la alcalinidad es suficientemente alta se podrían llegar a dar en el concreto 
fabricado con áridos reciclados expansiones y fisuraciones no deseadas. En cualquier 
caso, no se recomienda el reciclaje de pavimentos que hayan presentado rápidos 
deterioros relacionados con reacciones silico-alcalinas y/o una mala calidad del 
concreto. El material reciclado puede estar contaminado con cloruros procedentes de las 
sales utilizadas como fundentes en la vialidad invernal o con sulfatos, si el pavimento 
ha estado en contacto con suelos ricos en ellos. (CEDEX, 2011, pág. 5) 
2.2.14.2  DEL VIDRIO RECICLADO. 
 Según Meyer indica que “reemplazar agregados naturales del concreto con 
agregado de vidrio, acarrea serias repercusiones en el diseño de la mezcla de hormigón 
y en la forma de producirlo. Esto debido a que el vidrio no es considerado como un 
agregado natural por una serie de razones: si bien es un material manufacturado, y por 
tanto su composición química es bien conocida, su naturaleza amorfa hace que la 
química pueda variar considerablemente en distintos tipos de cristales (por ejemplo, 
vidrio de botellas, tubos fluorescentes, cristal para ventanas, etc.) y según el fabricante. 
Lo anterior añade una dificultad al pensar en el cristal de desecho como un agregado del 
hormigón, por lo que es necesario controlar muchas variables si se quiere trabajar el 
vidrio de esta manera” (Meyer, 2008, págs. 208 - 230). 
2.2.15 CANTERAS. 
 Lugar geográfico de donde se extraen o explotan rocas industriales, 
ornamentales y materiales pétreos para la industria de la construcción o para toda obra 
civil, utilizando diferentes procesos de extracción dependiendo del tipo y origen de los 
materiales. Toda cantera tiene una vida útil, y una vez agotada, el abandono de la 
actividad suele originar serios problemas de carácter ambiental principalmente con la 
destrucción del paisaje. (Es.scribd.com, 2017, pág. 5) 
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 Las canteras se relacionan a su historia geológica, previamente a su explotación 
hay que realizar sondeos, pozos, análisis para cerciorarse de las propiedades y 
basamentos de los yacimientos para su mejor extracción. (Vargas, 2013, pág. 12) 
2.2.16 CANTERAS ALUVIALES O DE LECHO RIO. 
 Llamadas también canteras fluviales, en las cuales los ríos como agentes 
naturales de erosión, transportan durante grandes recorridos las rocas aprovechando su 
energía cinética para depositarlas en zonas de menor potencialidad formando grandes 
depósitos de estos materiales entre los cuales se encuentran desde cantos rodados y 
gravas hasta arena, limos y arcillas; la dinámica propia de las corrientes de agua permite 
que aparentemente estas canteras tengan ciclos de autoabastecimiento, lo cual implica 
una explotación económica, pero de gran afectación a los cuerpos de agua y a su 
dinámica natural. 
En las canteras de río, los materiales granulares que se encuentran son muy competentes 
en obras civiles, debido a que el continuo paso y transporte del agua desgasta los 
materiales quedando al final aquellos que tiene mayor dureza y además con 
características geométricas típicas como sus aristas redondeadas. Estos materiales son 
extraídos con palas mecánicas y cargadores de las riberas y cauces de los ríos. (Pinzon, 
2013, pág. 2) 
2.3 MARCO CONCEPTUAL 
2.3.1 ACUCIANTE. - es un adjetivo que deriva del verbo acuciar: incitar, inquietar 
o presionar a alguien para que realice algo. 
2.3.2 IMPACTO SOCIOECONOMICO. - Es un estudio de factibilidad en donde se 
evalúa si el efecto que se obtendrá de un proyecto será de beneficio o no para 
una comunidad. 
2.3.3 IMPACTO AMBIENTAL. - Es la alteración del medio ambiente, provocada 
directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un área determinada, 
en términos simples el impacto ambiental es la modificación del ambiente 
ocasionada por la acción del hombre o de la naturaleza. 
2.3.4 CONCRETOS ECOLOGICOS. - Es el concreto que para su fabricación se 
reemplaza la materia prima (cemento, agregados, etc.) por residuos y 
materiales reciclados los cuales cumplen ciertas características para la 
fabricación de dicho concreto. 
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2.3.5 DESARROLLO SOSTENIBLE. – Satisfacción de las necesidades de las 
generaciones presentes sin que por ello se vean comprometidas las capacidades 
de las generaciones futuras. 
2.3.6 ARIDOS. - Material granulado que se utiliza como materia prima en la 
construcción. 
2.3.7 GEOMORFOLOGIA. – Estudio de las características de la corteza terrestre. 
2.3.8 ACUIFERO. – Formación geológica donde se almacena agua dulce. 
2.3.9 SOSTENIBILIDAD. – Características que asegura las necesidades del 
presente sin comprometer las necesidades futuras. 
2.3.10 GESTION DE RESIDUOS. – Son todos los procesos que contienen las 
actividades necesarias para hacerse responsable de los residuos propiamente 
dicho. 
2.3.11 GESTION AMBIENTAL. – Conjunto de actividades orientadas a un manejo 
integral del medio ambiente y su contribución al desarrollo sostenible. 
2.3.12 BIOMASA. – Cantidad de productos conseguidos por fotosíntesis. 
2.3.13 ESTRATIGRAFIA. – Ciencia que estudia los estratos del terreno. 
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CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1 DISEÑO METODOLÓGICO DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1.1 ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN. 
 El enfoque de investigación es CUANTITATIVO, ya que usa la relación de 
datos para probar la hipótesis con base en la medición numérica, análisis estadístico, 
establecer patrones de comportamiento y probar teorías. (Hernández, Fernández, & 
Baptista, 2006) 
3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 
 El nivel de la presente investigación es del CORRELACIONAL Su finalidad 
es conocer la relación o grado de asociación que exista entre dos o más conceptos, 
categorías o variables en un contexto en particular.(Hernández, Fernández, & Baptista, 
2006) 
3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.2.1 POBLACIÓN. 
 La población de la presente investigación está constituida por: 
 
CONCRETO ECOLÓGICO. 
Se estudiará la producción de concretos ecológicos, dentro de los cuales se estudiarán, 
las propiedades físico – mecánicas, cantidades, costo-beneficio, etc. 
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DISPONIBILIDAD DE CANTERAS.  
Se estudiará las dimensiones de su potencialidad de las canteras Cutimbo y Viluyo. 
 
METODOLOGIAS DE PRODUCION DE CONCRETO ECOLOGICO.  
Se estudiarán las diversas metodologías que han de emplearse en la presente 
investigación. 
 
3.2.2 MUESTRA. 
Se considera los siguientes aspectos en la investigación 
TAMAÑO 
El tamaño de la muestra para el presente estudio se realizó de manera directa, 
considerando 02 canteras aluviales. 
TIPO DE MUESTREO 
El tipo de muestreo se ha efectuado de manera determinística, porque se ha determinado 
de manera directa a criterio del investigador. 
 Potencialidad de la Cantera Cutimbo. 
 Potencialidad de la Cantera Viluyo. 
 Resistencia a la compresión del concreto ecológico. 
 Uso de metodologías de producción de concreto ecológico. 
 Costo – Beneficio del concreto ecológico. 
MÉTODO DE SELECCIÓN 
 Se utilizó criterios de selección en base al grado de explotación de canteras y se 
 determinó el estudio de las 02 canteras mencionadas, tomando en cuenta los grados de 
 agotamiento en cada uno de ellos. 
 
3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 Se establecen los instrumentos y técnicas con los cuales se recolectaron la información: 
3.3.1 TÉCNICA. 
 Las técnicas que se utilizaron, fueron de observación, muestreo, ensayos, análisis que 
 van ligado al procedimiento de recolección de datos. 
 30 
 
3.3.1.1 RECOPILACIÓN DE LA INFORMACIÓN. 
Se realizó la recopilación de información sobre la explotación de agregados en las 
canteras aluviales en estudio. Se hizo control diario, semanal y mensual del área de 
estudio, recopilando información durante los meses de octubre – 2017, noviembre – 
2017, diciembre – 2017, enero -2018 y febrero -2018. 
3.3.1.2 ETAPAS DE CAMPO. 
La información se obtuvo mediante fichas de control y salida de vehículos cargados de 
agregados explotados (Hormigón, Arena Fina y Over) en las canteras aluviales. Los 
cuales se ven reflejados en el Anexo 02.  
3.3.1.3 MUESTREO DE PAVIMENTO RECICLADO. 
Se realizó el muestreo del pavimento reciclado de la obra: MEJORAMIENTO DEL JR. 
ROMULO DIAZ DIANDERAS DEL BARRIO HUASCAR DE LA CIUDAD DE 
PUNO, PROVINCIA DE PUNO – PUNO. 
El cual estaba conformado en un 35% de pavimento rígido y el 65% de pavimento 
asfaltico, se tomaron las muestras aleatorias las cuales fueron llevadas a un lugar abierto 
para su selección y tratamiento. 
3.3.1.4 MUESTREO DE VIDRIO RECICLADO. 
Se realizó el muestreo en la ciudad de Puno, se ha recolectado las botellas de vidrios de 
todo tipo de colores, se ha recolectado de domicilios antes de ser desechadas y arrojadas 
a la basura. Se ha llevado la muestra a un lugar abierto para su selección, limpieza y 
tratamiento respectivo antes de ser sometido a machaqueo y posteriores pruebas. 
3.3.2 INSTRUMENTOS 
 Los instrumentos representan las herramientas con la cual se va a recoger, filtrar 
y codificar la información” (Hurtado, 2008).  
3.3.2.1 INSTRUMENTOS DE EXPLOTACION DE CANTERAS. 
  Para el conteo y cuantificación de volumen se utilizó: 
 Fichas control.  
 Cámara fotográfica. 
 Útiles de escritorio. 
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 Computadora Portátil. 
 Impresora. 
 Equipo de Protección Personal (EPP). 
Para la recopilación de datos correspondientes. Se ha requerido de los servicios de un 
personal de apoyo por cantera para la contabilización de la información. 
3.3.2.2 INSTRUMENTOS DEL VIDRIO RECICLADOS. 
  Se ha requerido la utilización de: 
 Sacos. 
 Cajas. 
 Vehículo de transporte. 
 Equipo de Protección Personal (EPP). 
  Equipos de laboratorio. 
 Tamices. 
 Abrasión lo Ángeles. 
 Balanza Digital. 
 Combas, espátulas, etc. 
 Equipo de Protección Personal (EPP). 
 
3.3.2.3 INSTRUMENTOS DE PAVIMENTOS RECICLADOS. 
  Los instrumentos que se han utilizado para la recolección de pavimento reciclado 
  son: 
 Tractor sobre Oruga CAT D6R XL. 
 Retroexcavadora CAT 
 Camión Volquete Volvo de 15 m3. 
 Herramientas Manuales 
 Equipo de Protección Personal (EPP). 
  Equipos de laboratorio. 
 Tamices. 
 Hornos de secado. 
 Balanza Digital. 
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 Bandejas y Fuentes. 
 Maquina abrasión los Angeles. 
 Combas, espátulas, etc. 
 Equipo de Protección Personal (EPP). 
 
3.3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO. 
 Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422) 
 Análisis Mecánico y Propiedades Físicas de los Agregados (ASTM 33) 
 Resistencia a la Compresión (ASTM. C39) 
 Contenido de Humedad (ASTM C566) 
 Peso Unitario (ASTM C-29) 
 Resistencia al Desgaste (ASTM C-131) 
 
3.3.4 PLAN DE DESARROLLO DE INVESTIGACION. 
3.3.4.1 PRIMERA ETAPA. 
Se realizará la cuantificación de volúmenes extraídos de las canteras en estudio 
(Cutimbo y Viluyo). Los datos obtenidos serán analizados en gabinete. Se plantea 
realizar la cuantificación de 5 meses, (octubre 2017 a febrero 2018). 
 
Figura 3.1 Cuantificación de Material de Cantera. 
Posteriormente se realizará la proyección de los meses restantes con una proyección 
lineal según los datos obtenidos. 
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Seguidamente se realizará el levantamiento topográfico de la zona de estudio y se 
delimitará el área de explotación y sus perfiles longitudinales, se realizará ensayos 
básicos en laboratorio sobre le material a explotar en cada cantera. 
 
Figura 3.2 Levantamiento Topográfico de Canteras con Dron DJI. 
 
 
Figura 3.3 Agregados de Cantera en Estudio 
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Figura 3.4 Clasificación de Agregados 
 
3.3.4.2 SEGUNDA ETAPA. 
 Se procederá con la etapa de reciclaje del pavimento y vidrio reciclado 
 respectivamente: 
a) PAVIMENTO 
 Se realizó el reciclaje de la obra: MEJORAMIENTO DEL JR. ROMULO DIAZ 
DIANDERAS DEL BARRIO HUASCAR DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA 
DE PUNO – PUNO. Dicha obra estaba en plena ejecución por lo que se hizo las 
coordinaciones del caso con el área técnica encargada de la obra, para obtener muestras 
para ser analizadas posteriormente. 
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Figura 3.5 Acopio de Material reciclado 
 
 Seguidamente se realizará el machaqueo, tamizado preliminar y limpieza. 
b) VIDRIO 
 Se obtendrá el material por recolección de envases de botellas de vidrio de 
distintos colores y formas, las cuales serán acumuladas, limpiadas y seleccionadas para 
el posterior machaqueo y tamizado preliminar antes de ser llevadas a laboratorio.  
 
Figura 3.6 Machaqueo de Agregados Reciclados 
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3.3.4.3 TERCERA ETAPA. 
 Para esta etapa se realizará los ensayos respectivos en laboratorio de los 
materiales involucrados en el presente estudio de investigación. 
 
Figura 3.7 Ensayos de Laboratorio 
  Para el análisis y discusión de resultados se tomará en cuenta para la etapa final 
 lo siguiente: 
 Resultados de laboratorio 
 Resultados de cuantificación de volumen de explotación de canteras. 
 Análisis de explotación de canteras. 
 Aplicación en una obra pública. 
 Conclusiones y recomendaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 37 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO IV 
ANÁLISIS POTENCIAL DE CANTERAS 
 
4.1 DESCRIPCIÓN DE ÁREA DE ESTUDIO 
 Comprende el estudio de las canteras de lecho de rio Cutimbo y Viluyo ubicadas 
a 23 y 33 km respectivamente siendo la ruta Puno-Moquegua la ubicación. Son canteras 
de lecho de rio o aluviales; la cuales están compuestas de grandes cantidades de 
agregados (grueso, fino y boloneria) que han sido formadas por los procesos 
meteorológicos al largo de los años y que son arrastradas aguas abajo y es aquí donde 
es la acumulación de estos recursos naturales. 
 
4.2 CARACTERIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO. 
 Las canteras involucradas para el presente proyecto de investigación son dos a 
las cuales se les describe (Cutimbo y Viluyo) estas son las más cercanas a la ciudad de 
Puno. Y las cuales se ha dado importancia a su estudio por ser las más afectadas. 
 
Tabla 4.1 Ubicación política de las áreas de investigación 
Departamento Puno 
Provincia Puno 
Distrito Pichacani 
Canteras aluvial 
Cutimbo 
Viluyo 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.1 ÁREA DE ESTUDIO CANTERA CUTIMBO. 
 
 Ubicación: 
 La cantera Cutimbo se encuentra ubicada a 23 km de la ciudad de Puno; siendo 
la ruta principal la carretera Puno – Moquegua. Las vías de acceso disponibles para 
llegar a la zona de estudio son: 
 
Tabla 4.2 Vías de acceso a la cantera Cutimbo 
Descripción Tipo de Vía Distancia 
Puno – Moquegua lado Derecho Carretera Afirmada 23 Km 
Carreta  - Cantera Trocha Carrozable 1 km 
Fuente: Elaboración propia 
 Las coordenadas UTM que enmarcan el área de estudio se muestran en la tabla 4.3: 
Tabla 4.3 Delimitación del área de investigación cantera Cutimbo 
Vértice Este Norte Vértice Este Norte 
1 391924.6 8226778.7 5 391948.2 8226456.1 
2 391925.3 8226715.2 6 391953.5 8226360.3 
3 391938.1 8226578.7 7 391958.6 8226368.8 
4 391945.8 8226450.3 8 391264.2 8226374.2 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.2 AREA DE ESTUDIO CANTERA VILUYO. 
 Ubicación: 
 La cantera Viluyo se encuentra ubicada a 33 km de la ciudad de Puno; siendo la 
ruta principal la carretera Puno – Moquegua. Las vías de acceso disponibles para llegar 
a la zona de estudio son: 
Tabla 4.4 Vías de acceso a la cantera Viluyo 
Descripción Tipo de Vía Distancia 
Puno – Moquegua lado Derecho Carretera Afirmada 33 Km 
Carreta  - Cantera Trocha Carrozable 2 km 
Fuente: Elaboración propia 
 39 
 
Tabla 4.5 Delimitación del área de investigación cantera Viluyo 
Vértice Este Norte Vértice Este Norte 
1 394200.2 8222233.4 5 394220.2 8222143.4 
2 394350.1 8222233.2 6 394550.1 8222133.2 
3 394200.4 8222083.3 7 394100.4 8222283.3 
4 394350.3 8222083.2 8 394150.3 8222383.2 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.3 ESTRATIGRAFÍA DE LAS CANTERAS EN ESTUDIO. 
 La cantera está formada por bancos de material fluvial los cuales han sido 
acarreados durante los meses de lluvia; y su litología consiste en cantos rodados de 
forma redondeada. (Camargo, 2013)  
 
La litología en el área de estudio está constituida por Limo Interestratificado con arena 
y grava (40m) los cuales se originaron según las cartas Nacionales de INGEMET 33-V 
Pichacani. En relación a la cual se describió de manera general la litología que aflora en 
la zona y alrededores de la zona. 
 
4.2.3.1 ESTRATIGRAFÍA CANTERA CUTIMBO. 
 En la zona de estudio Rio cutimbo margen derecho se cuenta con material 
aluvional en gran mayoría, se clasifica su litología como Limos Interestratificados con 
arena y grava de origen fluvial que superficialmente tiene estratos de arena producto del 
arrastre hidráulico queque se tiene durante los meses de lluvia. Está formado 
principalmente por cantos rodados en tamaños superiores a 1plg y arenas pasantes la 
malla #200. 
 
4.2.3.2 ESTRATIGRAFÍA CANTERA VILUYO. 
 En la zona de estudio Rio Viluyo margen derecho se cuenta con material 
aluvional en gran mayoría, se clasifica su litología como Limos Interestratificados con 
arena y grava de origen fluvial que superficialmente tiene estratos de arena producto del 
arrastre hidráulico queque se tiene durante los meses de lluvia. Está formado 
principalmente por cantos rodados en tamaños superiores a 1plg y arenas pasantes la 
malla #200. 
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4.3 CAPACIDAD POTENCIAL Y VOLUMEN DE CANTERAS 
 La potencialidad de cantera es la cantidad de material existente en la zona y su % de 
 aprovechamiento. 
 Potencia bruta: Es el volumen total de la cantera, se obtiene multiplicando el área 
total de la cantera por la profundidad de exploración. 
 Potencia Neta: Es el volumen de material utilizable que se espera obtener de la 
potencia bruta. Es la potencia bruta menos el material de desbroce y el desperdicio 
(Over). 
 Potencia Aprovechable: Es aquella parte de la potencia neta aprovechable para un 
fin específico. (GAROIA, 2012) 
 
4.3.1 POTENCIALIDAD CANTERA CUTIMBO. 
 Se ha intervenido el área de estudio, realizando el estudio de potencialidad 
mediante el levantamiento topográfico de la zona el cual comprende la delimitación de 
la zona de explotación.  
El levantamiento topográfico se realizó mediante el uso de Software de Fotogrametría 
y aeronave no tripulada Dron DJI: 
Tabla 4.6 Características de la cantera Cutimbo. 
CANTERA CUTIMBO 
Área Explotable 
Situación Actual 
Propietario 
Características de la Cantera 
Longitud de Cauce en Explotación 
Ancho 
Espesor 
Volumen  
Potencial Neto 60% 
Rendimiento 90% 
Características de su Potencialidad 
3.5 Ha 
En explotación 
Estado 
Cauce del río 
2000 ml. 
100 m 
1.89 m 
378 000.00 m3 
226800.00 m3 
340200.00 m3 
Renovable 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.7 Características Físicas de los agregados de la cantera Cutimbo. 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados de Ensayo de Laboratorio 
 
Tabla 4.8 Características resistentes de agregados gruesos de la cantera Cutimbo. 
CARACTERISTICAS 
RESISTENTE 
AGREGADO 
GRUESO 
Perfil Redondeado 
Tipo de Agregado Natural 
Resistencia al Desgaste 76.25% 
Perdida 23.75% 
AASHTO T-26 
ASTM C-131 
Fuente: Resultados de Ensayo de Laboratorio 
 
4.3.2 POTENCIALIDAD CANTERA VILUYO. 
 Se ha intervenido el área de estudio, realizando el estudio de potencialidad 
mediante el levantamiento topográfico de la zona el cual comprende la delimitación de 
la zona de explotación.  
El levantamiento topográfico se realizó mediante el uso de Software de Fotogrametría 
y aeronave no tripulada Dron DJI: 
 
 
 
 
 
CARACTERISTICAS 
FISICA 
AGREGADO GRUESO 
(GRAVA) 
AGREGADO FINO 
(ARENA) 
P.E. Solidos 
P.E. SSS 
P.E. Bulk 
P.U. Varillado 
P.U. Suelto 
% de Absorción 
% de Humedad Natural 
Módulo de Fineza 
 
250 
 
1642 
1507 
2.36 
5.57 
- 
 
2.48 
 
1635 
1508 
4.82 
9.83 
3.22 
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Tabla 4.9 Características de la cantera Viluyo. 
CANTERA VILUYO 
Área Explotable 
Situación Actual 
Propietario 
Características de la Cantera 
Longitud de Cauce en Explotación 
Ancho 
Espesor 
Volumen Explotable 
Potencial Neto 60% 
Rendimiento 90% 
Características de su Potencialidad 
4.5Ha 
En explotación 
Estado 
Cauce del río 
2500 ml. 
100 m 
1.89 m 
472500.00 m3  
283500.00 m3 
425250.00 m3 
Renovable 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 4.10 Características Físicas de los agregados de la cantera Viluyo. 
Fuente: Resultados de Ensayo de Laboratorio 
 
 
CARACTERISTICAS 
FISICA 
AGREGADO 
GRUESO 
(GRAVA) 
AGREGADO 
FINO 
(ARENA) 
P.E. Solidos 
P.E. SSS 
P.E. Bulk 
P.U. Varillado 
P.U. Suelto 
% de Absorción 
% de Humedad Natural 
Módulo de Fineza 
Módulo de Fineza Combinación 
 
254 
 
1542 
1445 
4.34 
2.70 
6.50 
 
2.51 
 
1576 
1464 
5.04 
3.78 
3.10 
5.34 
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Tabla 4.11 Características resistentes de agregados gruesos de la cantera Viluyo. 
CARACTERISTICAS 
RESISTENTE 
AGREGADO 
GRUESO 
Perfil Redondeado 
Tipo de Agregado Natural 
Resistencia al Desgaste 78.80% 
Perdida 21.20% 
AASHTO T-26 
ASTM C-131 
Fuente: Resultados de Ensayo de Laboratorio 
 
4.4 EXPLOTACIÓN DE CANTERAS EN ESTUDIO 
 La explotación de las canteras a nivel nacional es una práctica común en el sector 
construcción, esta práctica se aplica a todos los tipos de canteras (roca, agregados, 
arenas, etc.) la naturaleza nos dota de recursos naturales los cuales si no practicamos 
una explotación responsable se tendrá consecuencias en el medio ambiente para las 
futuras generaciones. 
La explotación en la ciudad de Puno no es ajena a esta problemática y sobre todo las 
canteras con más aprovechamiento de agregados “Cutimbo y Viluyo”, esto debido al 
incremento poblacional y la gran demanda que se tiene de realizar obras públicas por 
parte de la entidad local y municipal. 
4.4.1 EXPLOTACIÓN DE AGREGADOS – CANTERA CUTIMBO. 
 La explotación de recursos naturales de la cantera cutimbo son destinados 
principalmente para el empleo de la ejecución de obras públicas y privadas de la ciudad 
de Puno y ciudades aledañas al distrito de pichacani. Como son los distritos de Acora, 
Plateria, Chucuito y ocasionalmente al distrito de San Antonio de Esquilache. 
Para poder determinar la cantidad aproximada de recursos explotados de la cantera 
cutimbo, se ha realizado un conteo total de los volúmenes diarios de material extraído 
del lecho de rio, los cuales fueron contabilizados en un formato de registro el cual se 
detalla de la siguiente manera. 
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Tabla 4.12 Volumen diario extraído – Cantera Cutimbo 
VOLUMEN DIARIO DE EXPLOTACION - CANTERA CUTIMBO 
PROYECTO DE TESIS : "PRODUCCION DE CONCRETOS ECOLOGICOS Y SU 
DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE PUNO" 
TESISTA : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
FECHA DE CONTEO : 23/10/2017 
ENCARGADO : Personal de Apoyo  
MATERIAL : Indicado 
HORA 
 
  
 
 
  
 
DESTINO 
AG+AF A. Fino OVER AG+AF A. Fino OVER 
CAMION VOLQUETE DE 6 M3 CAMION VOLQUETE DE 9 M3 
07:00  - 08: 00 am 1           P 
08:00  - 09: 00 am       4     M.P.P 
09:00  - 10: 00 am               
10:00  - 11: 00 am         2   M.P.P 
11:00  - 12: 00 pm         1   P 
12:00  - 01: 00 pm               
01:00  - 02: 00 pm               
02:00  - 03: 00 pm               
03:00  - 04: 00 pm               
04:00  - 05: 00 pm               
05:00  - 06: 00 pm               
TOTAL DIARIO 1 0 0 4 3 0   
RENDIMIENT
O NETO 
0.7 0 0 2.8 2.1 0   
VOLUMEN 
DIARIO 
6.3 0 0 25.2 18.9 0   
    LEYENDA: 
AG + AF 31.5 m3 
A. FINO 18.9 m3 M.P.P : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO 
OVER 0 m3 M.D.A : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ILAVE 
  M.P. I : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ACORA 
P : PRIVADO 
  
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.13 Volumen Semanal extraído – Cantera Cutimbo 
VOLUMEN SEMANAL DE EXPLOTACION- CANTERA CUTIMBO 
PROYECTO DE TESIS : PRODUCCION DE CONCRETOS ECOLOGICOS Y SU 
DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE PUNO 
TESISTA : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
RESPONSABLE : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
MATERIAL : Indicado 
HORA 
 
  
 
 
  
 
DESTINO 
AG+AF A. Fino OVER AG+AF A. Fino OVER 
CAMION VOLQUETE DE 9 M3 CAMION VOLQUETE DE 15 M3 
LUNES 1     4 3   P, MPP 
MARTES               
MIERCOLES         2   P 
JUEVES         4   MPP 
VIERNES           1 P 
SABADO 1       2   P 
DOMINGO               
TOTAL ACUMULADO 2 0 0 4 11 1   
RENDIMIENTO 
NETO 
1.4 0 0 2.8 7.7 0.7 
VOLUMEN 
ACUMULADO 
12.6 0 0 25.2 69.3 6.3   
    LEYENDA: 
AG + AF 37.8 m3 
A. FINO 69.3 m3 M.P.P : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO 
OVER 6.3 m3 M.D.A : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ILAVE 
  M.P. I : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ACORA 
P : PRIVADO 
  
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.14 Volumen Mensual extraído – Cantera Cutimbo 
VOLUMEN MENSUAL DE EXPLOTACION - CANTERA 
CUTIMBO 
PROYECTO DE TESIS : PRODUCCION DE CONCRETOS ECOLOGICOS Y SU 
DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE PUNO 
TESISTA : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
RESPONSABLE : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
MATERIAL : Indicado     
HORA 
 
  
 
 
  
 
DESTINO 
AG+AF A. Fino OVER AG+AF A. Fino OVER 
CAMION VOLQUETE DE 9 
M3 
CAMION VOLQUETE DE 15 
M3 
SEMANA 1 2     4 11 1 P, MPP 
SEMANA 2   2 1 4 5   P, MPP 
SEMANA 3 2     3 1 1 P, MPP 
SEMANA 4 2     2 1   P, MPP 
TOTAL 
ACUMULADO 
6 2 1 13 18 2   
RENDIMIENTO 
NETO 
4.2 1.4 0.7 9.1 12.6 1.4 
VOLUMEN 
ACUMULADO 
37.8 12.6 6.3 81.9 113.4 12.6   
    LEYENDA: 
AG + AF 119.7 m3 
A. FINO 113.4 m3 M.P.P : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
PUNO 
OVER 12.6 m3 M.D.A : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
ILAVE 
  M.P. I : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 
ACORA 
P : PRIVADO 
Fuente: Elaboración propia 
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RESUMEN 
 Volumen Diario Explotado: 
Tabla 4.15 Resumen Volumen Diariol extraído – Cantera Cutimbo 
MATERIAL VOLUMEN 
Agregado Fino + Agregado Grueso 31.5 m3 
Agregado Fino 18.9 m3 
Over 0.00 m3 
Fuente: Elaboración propia 
 Volumen Semanal Explotado : 
Tabla 4.16 Resumen Volumen Semanal extraído – Cantera Cutimbo 
MATERIAL VOLUMEN 
Agregado Fino + Agregado Grueso 37.8 m3 
Agregado Fino 69.3 m3 
Over 6.3 m3 
Fuente: Elaboración propia 
 Volumen Mensual Explotado : 
Tabla 4.17 Resumen Volumen Mensual extraído – Cantera Cutimbo 
MATERIAL VOLUMEN 
Agregado Fino + Agregado Grueso 119.7 m3 
Agregado Fino 113.4 m3 
Over 12.6 m3 
Fuente: Elaboración propia 
4.4.1.1 CALCULO DE VOLUMEN ANUAL EXPLOTADO. 
 Para el cálculo de volumen explotado anualmente, se hace proyecciones lineales 
teniendo los datos de la explotación de los meses Octubre-2017, Noviembre-2017, 
Diciembre-2017, Enero-2018 y Febrero-2018. Los cuales fueron contabilizados Insitu 
por el personal de apoyo. 
Se hace la proyección lineal obteniendo el siguiente resultado: 
Ecuación 4.1                                   𝑌 = 1.052𝑋 + 110.09 
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 AGREGADO GRUESO + AGREGADO FINO (Hormigón) 
Tabla 4.18 Volumen Mensual Proyectado A.G. + A..F – Cantera Cutimbo 
 MES AÑO N° VOLUMEN 
D
A
TO
S 
D
E 
C
A
M
P
O
 OCTUBRE 2017 1 119.70 
NOVIEMBRE 2017 2 108.36 
DICIEMBRE 2017 3 105.24 
ENERO 2018 4 107.56 
FEBRERO 2018 5 125.36 
D
A
TO
S 
P
R
O
Y
EC
TA
D
O
S 
MARZO 2018 6 116.40 
ABRIL 2018 7 117.45 
MAYO 2018 8 118.50 
JUNIO 2018 9 119.56 
JULIO 2018 10 120.61 
AGOSTO 2018 11 121.66 
SETIEMBRE 2018 12 122.71 
    1403.11 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 4.1 Tendencia Volumen Mensual Proyectado A.G. + A. F.– Cantera Cutimbo 
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 Analizando el grafico de la línea de tendencia se observa que en los meses de 
lluvia como son Diciembre, Enero y Febrero, la explotación tiende a variar por el 
aumento del caudal del rio, lo cual varia en los volúmenes de explotación, también se 
observa un aumento progresivo, puesto que los volúmenes proyectados tienden a 
acercarse a la línea en la explotación de Agregado Grueso + Agregado Fino (Hormigón) 
de la cantera Cutimbo. 
 VOLUMEN ANUAL EXPLOTADO : 1403.11 m3 de Hormigón 
Ecuación 4.2                                   𝑌 = 3.526𝑋 + 101.69 
 AGREGADO FINO (Arena Fina) 
 
Tabla 4.19 Volumen Mensual Proyectado Agregado Fino – Cantera Cutimbo 
 MES AÑO N° VOLUMEN 
D
A
TO
S 
D
E 
C
A
M
P
O
 
OCTUBRE 2017 1 113.40 
NOVIEMBRE 2017 2 105.23 
DICIEMBRE 2017 3 103.96 
ENERO 2018 4 110.25 
FEBRERO 2018 5 128.52 
D
A
TO
S 
P
R
O
Y
EC
TA
D
O
S 
MARZO 2018 6 122.85 
ABRIL 2018 7 126.38 
MAYO 2018 8 129.90 
JUNIO 2018 9 133.43 
JULIO 2018 10 136.95 
AGOSTO 2018 11 140.48 
SETIEMBRE 2018 12 144.01 
    1495.36 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4.2 Tendencia Volumen Mensual Proyectado Agregado Fino– Cantera Cutimbo 
  
 Analizando el grafico de la línea de tendencia se observa que los meses de lluvia 
no influye tanto en la explotación, ya que en los meses de Lluvia se extrae el material 
con una varianza mínima, también se aprecia un aumento progresivo, puesto que los 
volúmenes proyectados explotados están en paralelo a la línea de la explotación de 
Arena fina de la cantera Cutimbo. 
 
 VOLUMEN ANUAL EXPLOTADO : 1495.36 m3 de Arena Fina 
 
Ecuación 4.3                                   𝑌 = 0.253𝑋 + 9.505 
 
 OVER (Boleneria de todos los tamaños) 
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Tabla 4.20 Volumen Mensual Proyectado Over – Cantera Cutimbo 
 MES AÑO N° VOLUMEN 
D
A
TO
S 
D
E 
C
A
M
P
O
 OCTUBRE 2017 1 12.60 
NOVIEMBRE 2017 2 8.00 
DICIEMBRE 2017 3 8.24 
ENERO 2018 4 9.23 
FEBRERO 2018 5 13.25 
D
A
TO
S 
P
R
O
Y
EC
TA
D
O
S 
MARZO 2018 6 11.02 
ABRIL 2018 7 11.28 
MAYO 2018 8 11.53 
JUNIO 2018 9 11.78 
JULIO 2018 10 12.04 
AGOSTO 2018 11 12.29 
SETIEMBRE 2018 12 12.54 
    133.79 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 4.3 Línea de Tendencia Volumen Mensual Proyectado Over– Cantera Cutimbo 
 
 52 
 
 Analizando el grafico de la línea de tendencia se observa que los meses de lluvia 
se tiene una variación en la explotación, ya que el caudal del rio no permite la extracción 
normal del material, también se observa un aumento progresivo, puesto que los 
volúmenes proyectados explotados están en paralelo a la línea de la explotación de Over 
de la cantera Cutimbo. 
 
 VOLUMEN ANUAL EXPLOTADO : 133.79 m3 de Over 
 
4.4.2 EXPLOTACION DE AGREGADOS – CANTERA VILUYO. 
 La explotación de recursos naturales de la cantera cutimbo son destinados 
principalmente para el empleo de la ejecución de obras públicas y privadas de la ciudad 
de Puno y ciudades aledañas al distrito de pichacani. Como son los distritos de Acora, 
Plateria, Chucuito. 
Para poder determinar la cantidad aproximada de recursos explotados de la cantera 
cutimbo, se ha realizado un conteo total de los volúmenes diarios de material extraído 
del lecho de rio, los cuales fueron contabilizados en un formato de registro el cual se 
detalla de la siguiente manera. 
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Tabla 4.21 Volumen diario extraído – Cantera Viluyo 
VOLUMEN DIARIO DE EXPLOTACION - CANTERA VILUYO 
PROYECTO DE TESIS : "PRODUCCION DE CONCRETOS ECOLOGICOS Y SU 
DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE PUNO" 
TESISTA : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
FECHA DE CONTEO : 16/10/2017 
ENCARGADO : Personal de Apoyo  
MATERIAL : Indicado 
HORA 
 
  
 
 
  
 
DESTINO 
AG+AF A. Fino OVER AG+AF A. Fino OVER 
CAMION VOLQUETE DE 6 M3 CAMION VOLQUETE DE 9 M3 
07:00  - 08: 00 am             P 
08:00  - 09: 00 am             M.P.P 
09:00  - 10: 00 am           2   
10:00  - 11: 00 am         1   M.P.P 
11:00  - 12: 00 pm 1     2 1   P 
12:00  - 01: 00 pm       1 1     
01:00  - 02: 00 pm               
02:00  - 03: 00 pm 1     1       
03:00  - 04: 00 pm               
04:00  - 05: 00 pm               
05:00  - 06: 00 pm               
TOTAL DIARIO 2 0 0 4 3 2   
RENDIMIENT
O NETO 
1.4 0 0 2.8 2.1 1.4   
VOLUMEN 
DIARIO 
12.6 0 0 25.2 18.9 12.6   
    LEYENDA: 
AG + AF 37.8 m3 
A. FINO 18.9 m3 M.P.P : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO 
OVER 12.6 m3 M.D.A : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ILAVE 
  M.P. I : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ACORA 
P : PRIVADO 
  
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.22 Volumen Semanal extraído – Cantera Viluyo 
VOLUMEN SEMANAL DE EXPLOTACION- CANTERA VILUYO 
PROYECTO DE TESIS : PRODUCCION DE CONCRETOS ECOLOGICOS Y SU 
DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE PUNO 
TESISTA : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
RESPONSABLE : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
MATERIAL : Indicado 
HORA 
 
  
 
| 
  
 
DESTINO 
AG+AF A. Fino OVER AG+AF A. Fino OVER 
CAMION VOLQUETE DE 9 
M3 
CAMION VOLQUETE DE 15 
M3 
LUNES 2     4 3 2 P, MPP 
MARTES 1     2       
MIERCOLES 1   2 1 1   P 
JUEVES   2     2   MPP 
VIERNES 1         1 P 
SABADO 1     1 2   P 
DOMINGO       1   2   
TOTAL 
ACUMULADO 
6 2 2 9 8 5   
RENDIMIENTO 
NETO 
4.2 1.4 1.4 6.3 5.6 3.5 
VOLUMEN 
ACUMULADO 
37.8 12.6 12.6 56.7 50.4 31.5   
    LEYENDA: 
AG + AF 94.5 m3 
A. FINO 63.0 m3 M.P.P : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
PUNO 
OVER 44.1 m3 M.D.A : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
ILAVE 
  M.P. I : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 
ACORA 
P : PRIVADO 
  
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.23 Volumen Mensual extraído – Cantera Viluyo 
VOLUMEN MENSUAL DE EXPLOTACION - CANTERA VILUYO 
PROYECTO DE TESIS : PRODUCCION DE CONCRETOS ECOLOGICOS Y SU 
DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE PUNO 
TESISTA : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
RESPONSABLE : Bach. ULISES FERNANDO COILA TAPIA 
MATERIAL : Indicado     
HORA  
  
 
 
  
 
DESTINO 
AG+AF A. Fino OVER AG+AF A. Fino OVER 
CAMION VOLQUETE DE 9 
M3 
CAMION VOLQUETE DE 15 
M3 
SEMANA 1 6 2 2 9 8 5 P, MPP 
SEMANA 2 1 1 1 5 5 2 P, MPP 
SEMANA 3 4 3   6 4 1 P, MPP 
SEMANA 4 3 1   7 6   P, MPP 
TOTAL 
ACUMULADO 
14 7 3 27 23 8   
RENDIMIENTO 
NETO 
9.8 4.9 2.1 18.9 16.1 5.6 
VOLUMEN 
ACUMULADO 
88.2 44.1 18.9 170.1 144.9 50.4   
    LEYENDA: 
AG + AF 258.3 m3 
A. FINO 189.0 m3 M.P.P : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
PUNO 
OVER 69.3 m3 M.D.A : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
ILAVE 
  M.P. I : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 
ACORA 
P : PRIVADO 
  
Fuente: Elaboración propia 
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RESUMEN 
 Volumen Diario Explotado: 
Tabla 4.24 Resumen Volumen Diario extraído – Cantera Viluyo 
MATERIAL VOLUMEN 
Agregado Fino + Agregado Grueso 37.8 m3 
Agregado Fino 18.9 m3 
Over 12.6 m3 
Fuente: Elaboración propia 
 Volumen Semanal Explotado : 
Tabla 4.25 Resumen Volumen Semanal extraído – Cantera Viluyo 
MATERIAL VOLUMEN 
Agregado Fino + Agregado Grueso 94.5 m3 
Agregado Fino 63.0 m3 
Over 44.1 m3 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Volumen Mensual Explotado : 
Tabla 4.26 Resumen Volumen Mensual extraído – Cantera Viluyo 
MATERIAL VOLUMEN 
Agregado Fino + Agregado Grueso 258.3 m3 
Agregado Fino 189.0 m3 
Over 69.3 m3 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.4.2.1 CALCULO DE VOLUMEN ANUAL EXPLOTADO. 
 Para el cálculo de volumen explotado anualmente, se hace proyecciones lineales 
teniendo los datos de la explotación de los meses Octubre-2017, Noviembre-2017, 
Diciembre-2017, Enero-2018 y Febrero-2018. Los cuales fueron contabilizados Insitu 
por el personal de apoyo. 
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Se hace la proyección lineal obteniendo el siguiente resultado: 
Ecuación 4.4                                   𝑌 = 4.915𝑋 + 216.11 
 AGREGADO GRUESO + AGREGADO FINO (Hormigón) 
Tabla 4.27 Volumen Mensual Proyectado A.G. + A..F – Cantera Viluyo 
 MES AÑO N° VOLUMEN 
D
A
TO
S 
D
E 
C
A
M
P
O
 OCTUBRE 2017 1 258.30 
NOVIEMBRE 2017 2 210.23 
DICIEMBRE 2017 3 205.12 
ENERO 2018 4 185.26 
FEBRERO 2018 5 295.36 
D
A
TO
S 
P
R
O
Y
EC
TA
D
O
S 
MARZO 2018 6 245.60 
ABRIL 2018 7 250.51 
MAYO 2018 8 255.43 
JUNIO 2018 9 260.34 
JULIO 2018 10 265.26 
AGOSTO 2018 11 270.17 
SETIEMBRE 2018 12 275.09 
    2976.68 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 4.4 Tendencia Volumen Mensual Proyectado A.G. + A. F.– Cantera Viluyo 
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 INTERPRETACION: 
 Analizando el grafico de la línea de tendencia se observa que, en los meses de 
lluvia, la explotación tiende a variar por el aumento del caudal del rio, lo cual varia en 
los volúmenes de explotación, también se observa un aumento progresivo, puesto que 
los volúmenes proyectados tienden a acercarse a la línea de tendencia en la explotación 
de Agregado Grueso + Agregado Fino (Hormigón), lo cual indica que la explotación 
será mayor en la cantera Viluyo. 
 VOLUMEN ANUAL EXPLOTADO : 2976.68 m3 de Hormigón 
Ecuación 4.5                                   𝑌 = 2.37𝑋 + 151.55 
 AGREGADO FINO (Arena Fina) 
Tabla 4.28 Volumen Mensual Proyectado Agregado Fino – Cantera Viluyo 
 MES AÑO N° VOLUMEN 
D
A
TO
S 
D
E 
C
A
M
P
O
 
OCTUBRE 2017 1 189.00 
NOVIEMBRE 2017 2 110.25 
DICIEMBRE 2017 3 175.36 
ENERO 2018 4 125.47 
FEBRERO 2018 5 193.24 
D
A
TO
S 
P
R
O
Y
EC
TA
D
O
S 
MARZO 2018 6 165.77 
ABRIL 2018 7 168.14 
MAYO 2018 8 170.51 
JUNIO 2018 9 172.88 
JULIO 2018 10 175.25 
AGOSTO 2018 11 177.62 
SETIEMBRE 2018 12 179.99 
    2003.51 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4.5 Tendencia Volumen Mensual Proyectado Agregado Fino– Cantera Viluyo 
 
 Analizando el grafico de la línea de tendencia se observa que los meses de lluvia 
no influye tanto en la explotación, ya que en los meses de Lluvia se extrae el material 
con una varianza normal, también se aprecia un aumento progresivo, puesto que los 
volúmenes proyectados explotados están en paralelo a la línea de tendencia de la 
explotación de Arena fina de la cantera Viluyo. 
 
 VOLUMEN ANUAL EXPLOTADO : 2003.51 m3 de Arena Fina 
Ecuación 4.6                                   𝑌 = −0.39𝑋 + 50.014 
 OVER (Boleneria de todos los tamaños) 
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Tabla 4.29 Volumen Mensual Proyectado Over – Cantera Viluyo 
 MES AÑO N° VOLUMEN 
D
A
TO
S 
D
E 
C
A
M
P
O
 OCTUBRE 2017 1 69.30 
NOVIEMBRE 2017 2 35.21 
DICIEMBRE 2017 3 32.14 
ENERO 2018 4 45.23 
FEBRERO 2018 5 62.34 
D
A
TO
S 
P
R
O
Y
EC
TA
D
O
S 
MARZO 2018 6 47.67 
ABRIL 2018 7 47.28 
MAYO 2018 8 46.89 
JUNIO 2018 9 46.50 
JULIO 2018 10 46.11 
AGOSTO 2018 11 45.72 
SETIEMBRE 2018 12 45.33 
    569.75 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 4.6 Tendencia Volumen Mensual Proyectado Over– Cantera Viluyo. 
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 Analizando el grafico de la línea de tendencia se observa que los meses de lluvia 
se tiene una variación en la explotación, ya que el caudal del rio no permite la extracción 
normal del material, también se observa una disminución progresiva, puesto que los 
volúmenes proyectados explotados están en paralelos a la línea de tendencia de la 
explotación de Over de la cantera Viluyo, lo que indica que la explotación de Over, no 
se incrementara. 
 
 VOLUMEN ANUAL EXPLOTADO : 569.75 m3 de Over 
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CAPÍTULO V 
PRODUCCIÓN DE CONCRETOS ECOLÓGICOS 
 
5.1 CONCRETOS ECOLÓGICOS 
 El concreto ecológico proviene de la mezcla de materiales convencionalmente 
en la fabricación de estos mismos como son cemento, agregados naturales, agua, 
aditivos, etc. Ahora la inclusión o el reemplazo parcial de estos elementos, da lugar a la 
fabricación de concretos ecológicos, los cuales tienen por finalidad principal ayudar a 
disminuir la contaminación mundial y a preservar sus medios naturales. 
En los últimos años se ha venido realizando investigaciones en las cuales se sustenta la 
utilización de materiales reciclados en la elaboración de concretos, los cuales tienen 
características similares y en algunos casos propiedades mejores que los materiales 
convencionales. 
En la industria de la construcción los retos técnicos son permanentes. Por esto en la 
actualidad se hace necesario buscar la transformación de operaciones, entre ellas 
encontrar una materia prima que haga de la construcción una industria amigable 
ambientalmente generando el menor impacto ambiental posible. En esa línea, se ha 
encontrado que los agregados reciclados brindan una alternativa a la construcción de 
nuevas estructuras con la utilización de material de estructuras demolidas. 
Para la obtención de los agregados se sigue los siguientes pasos: 
1. Separación de los contaminantes: este paso es fundamental cuando el agregado 
resultante va a formar parte de las nuevas mezclas de concreto o se va a utilizar 
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en rellenos y carreteras. Los contaminantes pueden ser algunos de los descritos en 
el párrafo anterior o también asfalto, ladrillos, selladores de juntas, es decir, todo 
aquello diferente al concreto. 
2. Ruptura y transporte: el transporte de este material debe hacerse en vehículos 
apropiados de carga por lo que es necesario que el concreto se fracture en 
fragmentos manejables y de esta forma desplazarlos hasta el sitio de trituración. 
En algunos casos es posible la utilización de plantas móviles de trituración lo que 
permitiría un ahorro importante. 
3. Trituración de fragmentos: el tamaño de los agregados requeridos puede variar 
según la maquinaria utilizada. El procedimiento generalmente inicia con una 
trituradora primaria que reduce los fragmentos provenientes de los vehículos de 
carga para pasarlos a un material con diámetro entre 8 y 10 cm, seguido de una 
trituradora secundaria que reduce ese remanente al tamaño máximo del agregado 
que se busca. Las trituradoras utilizadas pueden ser tipo cono, de mandíbula o de 
impacto, entre otras. (Argos, 2013) 
 
5.2 PRODUCCIÓN DE CONCRETOS ECOLÓGICOS. 
5.2.1 OBTENCIÓN DE AGREGADO RECICLADO. 
 El árido reciclado utilizado para la presente investigación fue el proveniente de 
la demolición de pavimento rígido del componente “Jr. Rómulo Díaz Dianderas cuadras 
1 – 5 (Tramo comprendido entre la Av. La Torre y Av. Circunvalación Norte)” de la 
obra “MEJORAMIENTO VIAL Y PEATONAL DEL JIRÓN RÓMULO DÍAZ 
DIANDERAS DEL BARRIO HUÁSCAR DE LA CIUDAD DE PUNO.”, cuyo detalle 
se explica a continuación: 
5.2.1.1 DATOS GENERALES. 
 NOMBRE DEL PROYECTO 
 “MEJORAMIENTO VIAL Y PEATONAL DEL JIRÓN RÓMULO DÍAZ 
 DIANDERAS DEL BARRIO HUÁSCAR DE LA CIUDAD DE PUNO” 
 COMPONENTE: 
 “Jr. Rómulo Díaz Dianderas cuadras 1 – 5 (Tramo comprendido entre la Av. La Torre 
 y Av. Circunvalación Norte)” 
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 INFORMACIÓN FINANCIERA 
 El presupuesto ha sido elaborado para ejecutar la obra bajo la modalidad de 
Ejecución Presupuestaria Directa, con precios referidos a junio 2014, el costo total del 
componente asciende a S/. 2,158,900.00 (DOS MILLONES CIENTO CINCUENTA Y 
OCHO MIL NOVECIENTOS CON 00/100 NUEVOS SOLES) como se detalla en el 
cuadro siguiente: 
COSTO DIRECTO  S/        1,909,555.93  
COSTO INDIRECTO  S/           249,344.07  
GASTOS GENERALES  S/           131,058.28  
GASTOS DE SUPERVISION  S/             61,142.29  
GASTOS DE LIQUIDACION  S/             11,469.15  
GASTOS POR ELAB. EXPEDIENTE TECNICO  S/             45,674.35  
TOTAL DE PRESUPUESTO  S/        2,158,900.00  
 
 MODALIDAD DE EJECUCIÓN 
 La modalidad de ejecución será a través de la Modalidad de Ejecución Presupuestaria 
 Directa. 
 PLAZO DE EJECUCIÓN 
 El plazo para la ejecución de la obra es de 150 Días Calendario 
 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO 
 UBICACIÓN DEL PROYECTO 
 UBICACIÓN POLÍTICA 
 REGIÓN   : PUNO 
 PROVINCIA   : PUNO 
 DISTRITO   : PUNO 
 LUGAR: Jr. Rómulo Díaz Dianderas cuadras 1 – 5 (Tramo comprendido entre la Av. 
 La Torre y Av. Circunvalación Norte)” de la obra “MEJORAMIENTO VIAL Y 
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 PEATONAL DEL JIRÓN RÓMULO DÍAZ DIANDERAS DE LA CIUDAD DE 
 PUNO”. 
 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 Mejoramiento de vía con calzada rígida, mejoramiento de veredas, construcción 
de cunetas laterales, construcción de drenajes, instalación de área verde y señalización 
horizontal.  
Calzada rígida: Consiste en el mejoramiento de la vía, con pavimento rígido concreto 
f’c=210kg/cm² y curado de losa en 6,613.39 m², con una longitud de 560 ml y un ancho 
de calzada promedio de 7.20 m. de dos carriles (3.60 m de ancho cada carril 
aproximadamente), bermas laterales 1.80 m. en cada lado.  
Veredas: La construcción de veredas de concreto f’c=175kg/cm², con una altura 
promedio de 0.20 m. con empedrado de la base y vaciado de concreto de 10 cm de 
espesor, acabado coloreado, frotachado y bruñado C:A 1:2.en una longitud aproximada 
de 1112 m. y un ancho promedio de 2.50 m, es decir en un área total de 136.79m²; 
incluye rampas de concreto para discapacitados f’c=175kg/cm², acabado 1:2 coloreado 
bruñado y frotachado y rampa vehicular de acero de refuerzo f’y=4200kg/cm².  
Construcción de cunetas laterales: Construcción de cunetas de concreto f’c=210kg/cm², 
en una longitud de 560 m. Construcción de drenajes: Construcción de drenajes en un 
área de 652.56m² con geotextil para drenaje en 1044.10 m². Instalación de área verde: 
Implementación de áreas verdes en un área de 786.39 m² de sembrado de grass, incluye 
jardineras de concreto f’c=175kg/cm², plantado de flores (especies nativas) en 134 
unidades y álamos o ceticios (retamillas de cercos vivos) en 172 unidades. 
Señalización horizontal: Señalización horizontal en un área total de 865.45 m2 
(566.13m² de pintura en sardineles 2 manos y 299.32m² pintura en pavimento). 
 METAS DEL PROYECTO 
 El Proyecto: “MEJORAMIENTO DEL JR. ROMULO DIAZ DIANDERAS 
DEL BARRIO HUASCAR DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO – 
PUNO” 
El Expediente técnico contempla la Pavimentación de Vías de: Jr. Rómulo Díaz 
Dianderas cuadras 1 – 5 
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(Tramo comprendido entre la Av. La Torre y Av. Circunvalación Norte) 
1. Demolición de superficies de pavimento rígido 
 Área: 1,655.16 m2 
2. Demolición de superficies de pavimento flexible 
 Área: 5,841.64 m2 
3. Perfilado y compactado de subrasante en zona de corte c/eq. pesado. 
 Área: 6,875.81 m2 
4. Mejoramiento de Sub rasante con material propio 
 Volumen: 786.74 m3 
5. Mejoramiento de Sub rasante con material de préstamo 
 Volumen: 911.58 m3 
6. Enrocado para mejoramiento de Sub rasante 
 Volumen: 56.50 m3 
7. Capa anticontaminante 
 Volumen: 11.30 m3 
8. Sub base E=20 cm. 
 Área: 9,483.73 m2 
9. Pavimento Rígido 
 Volumen: 1,406.63 m3 
10. Mantenimiento de paraderos: 2 und 
11. Reposición de paraderos: 2 und 
12. Veredas de Adoquín 
 Superficie: 3743.20 m2 
13. Sardineles: 
 Sardineles de C° f’c=175 kg/cm2 : 91.45 m3 
14. Rampas para Discapacitados: 
 Rampas de C° f’c=175 kg/cm2 : 39.96 m2 
15. Muro de Contención, H = 3.00 m: 
 Concreto f 'c=210 kg/cm2 : 18.36 m3 
16. Cunetas: 
 Concreto f 'c=175 kg/cm2 : 150.68 m3 
17. Drenaje Subterráneo: 
 Material de Filtro: 374.80 m3 
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 Geotextil para Drenaje: 1,037.92 m3 
18. Jardineras: 
 Jardineras de C° f’c=175 kg/cm2 : 77.54 m3 
 Jardineras tarrajeo frotachado C:A 1:5 : 534.34 m2 
 Jardinera Enchapado c/p pizarra negra: 23.78 m2 
 Jardineras Pintura en superficies: 534.34 m2 
19. Sembrado de grass, plantas y árboles: 
 Sembrado de grass : 1,519.51 m2 
 Plantado de flores (especies nativas) : 303.90 m2 
 Plantado de ceticios (Retamillas de Cercos Vivos): 105.00 und 
 Plantado de álamos: 49.00 und. 
 Plantado de cantutas: 4.00 und. 
 Plantón de sauce: 45.00 und. 
20. Señalización: 
 Pintura en sardineles: 713.01 m2 
 Pintura en pavimento: 435.05 m2 
 Boya para señalización vial: 38 und 
 Tachas reflectivas separadoras: 83 und 
 Guardavías metálicos: 52.40 m 
 Señalización vertical: 5 und 
 
5.2.1.2 DESCRIPCIÓN DE LAS CALLES Y DEL ESTADO DE 
PAVIMENTO. 
En la figura siguiente se muestra la distribución de calles que tiene la ciudad de puno, 
la zona de intervención del proyecto inicia en el parque Micaela bastidas circunvalación 
norte, lugar donde se llevó a cabo las demoliciones y obras mencionadas en el ítem 
anterior. El jirón Rómulo Díaz Dianderas que contempla la meta del proyecto está 
enmarcada de color rojo. 
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Figura 5.1 Área de Intervención 
Fuente: (GoogleMaps, 2014) Jr. Rómulo Díaz Dianderas 
 DESCRIPCION 
 El jirón Rómulo Díaz Dianderas se encontraba con el pavimento flexible en 60% 
de su estructura total y el 40% de pavimento rígido distribuido a lo largo de las 5 cuadras, 
ubicadas en puntos críticos donde el pavimento flexible presentaba fallas considerables. 
 El pavimento flexible fue removido en su totalidad 
 El pavimento rígido fue removido en su totalidad 
 Las veredas existentes se han demolido para realizar la base de las veredas 
compuestas por broquetas de concreto de alta resistencia. 
 
Figura 5.2 Estado Inicial Jr. Rómulo Díaz Dianderas -  cuadra 1 
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 Se ha removido el pavimento flexible y rígido, se ha implementado un sistema 
de drenaje para la evacuación de aguas subterráneas. 
 Las veredas existentes se han demolido para realizar la base de las veredas 
compuestas por broquetas de concreto de alta resistencia. 
 
Figura 5.3 Estado Inicial Jr. Rómulo Díaz Dianderas -  cuadra 3 
 Se ha ampliado el ancho de vereda y se dejó las veredas existentes como base 
para la base de veredas de bloquetas de concreto de alta resistencia 
 
Figura 5.4 Estado Inicial Jr. Rómulo Díaz Dianderas -  cuadra 5 
 Se realizó la eliminación de todo el material (Pavimento flexible y rígido) 
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Figura 5.5 Acumulación de Pavimento Rígido Jr. Rómulo Díaz Dianderas 
 
 Se apreció insitu que el material se ha mezclado producto de la demolición masiva 
con maquinaria del pavimento rígido y flexible. 
 
Figura 5.6 Remoción del Pavimento Rígido y Flexible 
 
 Se observó que el pavimento del parque Micaela Bastidas fue removido en su 
totalidad, mezclándose pavimento con veredas existentes y obras de arte existentes. 
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Figura 5.7 Remoción y Eliminación de Pavimento y veredas de concreto Parque Micaela Bastidas 
 
5.2.1.3 METRADO. 
Teniendo en cuenta los posibles problemas al escoger la muestra, del pavimento rígido 
se ha optado por tomar muestras del Jr. Rómulo Díaz Dianderas – Cuadra 1, el cual 
presenta homogeneidad requerida para la investigación. 
SECCION LONGITUDINAL  
LARGO    =   75.00 m 
ANCHO PROMEDIO  =     8.50 m 
ALTURA PROMEDIO  =     0.20 m 
VOLUMEN DE MUESTRA = 127.50 m3 
De dicha muestra se tomó el total de 1.5 m3, para el análisis y procesamiento 
correspondiente. 
5.2.1.4 PROCESAMIENTO DEL MATERIAL RECICLADO. 
El material que se desea reciclar debe seguir un proceso para poder obtener un material 
optimo que cumpla las características para la producción de concretos. 
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a. Se acopio material de pavimento rígido demolido del Jr. Rómulo Díaz 
Dianderas. 
b. Además, para tener conocimiento de cuanto pavimento se había demolido 
se procedió a realizar el metrado correspondiente, cabe indicar que el 
pavimento rígido demolido fueron de las Cuadras 1,2 y 3. 
c. Se trasladó el material a donde pudiera ser seleccionado y tratado 
adecuadamente, se empezó por retirar los residuos que eran perjudiciales 
para los fines de la investigación, también se separó las rocas de pavimento 
de otras más pequeñas y de tierra. 
d. Pasado el proceso de selección, el pavimento escogido fue lavado repetidas 
veces hasta retirar el polvo, la tierra e impurezas que tenían en su superficie, 
el lavado se realizó antes del proceso de trituración y posterior a este. 
e. La trituración se realizó con dos combas de 20 y 5 libras, la primera se utilizó 
para reducir las rocas, que tenían un tamaño máximo de 30pulg 
aproximadamente, a tamaños más trabajables y adecuados; y la segunda 
para obtener el tamaño máximo de una pulgada. Subrayo que toda la 
operación del tratamiento de los residuos fue manual, ya que se trataba de 
una cantidad muy pequeña que las plantas chancadoras de Puno no 
aceptaban como mínima. 
 
 
 Figura 5.8 Procesamiento Preliminar de Pavimento Reciclado - Acumulación 
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Figura 5.9 Procesamiento Preliminar de Pavimento Reciclado - Machaqueo 
 
f. Finalmente, el material se tamizó por las mallas Nº4 y 1 pulg, para retirar las 
partículas finas y para darle el tamaño máximo adecuado respectivamente. El 
material obtenido, por último, se lavó para retirar el polvo y el material muy fino. 
 
 
Figura 5.10 Tamizado de Material 
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Figura 5.11 Tamizado y Limpieza de Material 
 
5.1.6.4 ENSAYOS DE LABORATORIO. 
Los ensayos mencionados a continuación se realizaron basándose en el Manual de 
Ensayo de Materiales (EM 2000 del MTC), estos se hicieron tanto para el agregado fino 
como para el agregado grueso con algunas distinciones según indica el manual. El 
pavimento rígido reciclado, que ya pasó por un proceso, es ahora considerado un 
agregado; al cual también se le realizó ensayos, considerándose este como agregado 
grueso. 
5.2.2 OBTENCION DEL VIDRIO RECICLADO. 
Para determinar el vidrio que reemplazará parcialmente al agregado grueso en la 
fabricación de probetas de concreto con una resistencia a la compresión a los 28 días de 
edad igual a 175 kg/cm2 a las que se añadirá vidrio en porcentajes que varían del 10% 
al 30% para las edades de ensayo de compresión de 7, 14 y 28 días, se inicia con: 
a. Recolección de botellas procedentes de reciclaje, las mismas que son lavadas 
con la ayuda de una esponja, detergente y agua tibia con el propósito de remover 
impurezas, etiquetas y residuos no aptos en la elaboración del Concreto. 
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Figura 5.12 Recopilación y Agrupación de botellas de vidrio. 
 
Figura 5.13 Recopilación y Agrupación de botellas de vidrio. 
b. Una vez desinfectadas se las almacena en un contenedor con aireación para 
facilitar su secado. 
 
Figura 5.14 Limpieza de botellas de vidrio. 
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c. Posteriormente se traslada el material al sitio donde se encuentra la máquina 
trituradora, para nuestro caso se realizó la trituración manual con combas y sacos 
dentro de un recipiente de cilindro. 
 
 
Figura 5.15 Acumulación en Recipiente y Machaqueo de botellas de vidrio. 
 
 
Figura 5.16 Machaqueo y acumulación de vidrio molido. 
 
d. Luego se procedió a lavar y tamizar en la malla 3/4” que tenemos como tamaño 
máximo nominal en nuestro diseño de mezclas. 
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Figura 5.17 Acumulación de material molido y Tamizado. 
 
 
Figura 5.18 Limpieza y tamizado de material molido. 
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Figura 5.19 Tamizado final en laboratorio. 
 
5.2.2.1 ENSAYOS DE LABORATORIO. 
Los ensayos mencionados a continuación se realizaron basándose en el Manual de 
Ensayo de Materiales (EM 2000 del MTC), estos se para el vidrio molido asumiéndolo 
como agregado fino. Se hicieron los siguientes ensayos: 
5.2.3 ANÁLISIS DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO ECOLÓGICO. 
5.2.3.1 CEMENTO. 
El Cemento Portland IP, clasificado así por la ASTM C150, se ha utilizado para la 
presente investigación, marca YURA, cuyas principales características son presentadas 
a continuación: 
Tabla 5.1 Ficha técnica de cementos yura. 
Requisitos Químicos 
Cemento portland 
puzolanico yura 
tipo ip 
Requisitos 
Norma   
NTP 334-090   
ASTM C-595   
MgO (%) 1.99 6.00 Max.   
SO3 (%) 1.75 4.00 Max.   
Perdida por ignición (%) 2.14 5.00 Max.   
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REQUISITOS QUIMICOS 
CEMENTO 
PORTLAND 
PUZOLANICO 
YURA TIPO IP 
NTP 334-090 
Comparativo con Norma 
Tipo I y Tipo V 
ASTM C-595 
Requisitos Norma Técnica 
NTP 334.009 / ASTM C 
150 
Peso Específico (gr/cm3) 2.85 - 6.00 Max. 
Expansión en autoclave (%) 0 0.80 Max. 4.00 Max. 
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 45 min 5.00 Max. 
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Max. 5.00 Max. 
       
Resistencia a la Compresión Kgf/cm2 Mpa Kgf/cm2 Mpa 
Cemento Tipo I 
Kgf/cm2 Mpa 
1 días 104 10 - - - - 
3 días 199 20 133 min 13 122 12 
7 días 247 24 204 min 20 194 19 
28 días 342 34 255 min 25 - 5.00 Max. 
60 días 397 39 - - - - 
RESISTENCIA A LOS 
SULFATOS 
Cemento IP   Cemento Tipo V 
% Expansión  a los 14 días 0.018 - 0.04 Max. 
Fuente: (Yura, 2017) Ficha Técnica de características del cemento Yura. 
5.2.3.2 AGREGADOS NATURALES. 
Los agregados naturales provienen de la cantera Cutimbo, se optó por este material por 
razones que se explican a continuación. La cantera es la más utilizada para obras civiles 
de la ciudad de Puno; por ser accesible, cercano a la ciudad, de buena calidad, etc. (más 
comercial). La otra alternativa que se consideró utilizar era el agregado de la cantera 
Viluyo, si bien es cierto este material presenta mejores cualidades físicas que el 
agregado de Cutimbo, actualmente es restringido el acceso a dicha cantera ya que, con 
los años, se ha dañado el lecho del río y este en la actualidad representa un problema 
para los poblados aledaños. 
 80 
 
 
Figura 5.20 Carguío de Agregado de cantera Cutimbo. 
 
 
Figura 5.21 Etiquetado de Muestras en laboratorio. 
5.2.3.3 AGREGADO RECICLADO (PAVIMENTO). 
El agregado reciclado proviene de la demolición de pavimento rígido el cual fue 
seleccionado y posteriormente reciclado en la obra: "MEJORAMIENTO DEL JR. 
ROMULO DIAZ DIANDERAS DEL BARRIO HUASCAR DE LA CIUDAD DE 
PUNO, PROVINCIA DE PUNO – PUNO", se optó por tomar muestras de dicha obra 
puesto que es la única obra donde contempla la demolición de pavimento rígido el cual 
es el tema de estudio y forma parte del contexto de la investigación. 
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 ABRASIÓN LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE 
 TAMAÑOS MENORES DE 37.5 mm (1 ½") 
El desgaste de los ángeles es para estimar el efecto perjudicial que origina a los 
materiales su grado de alteración, su baja resistencia estructural, planos de 
debilitamiento, plano de cristalización, forma de las partículas. 
 
Figura 5.22 Muestras de Agregado reciclado – Ensayo Abrasión los ángeles 
 
 
Figura 5.23 Muestras final de agregado reciclado – Ensayo Abrasión los ángeles 
 
 RESULTADOS DE PRUEBA DE ABRASION LOS ANGELES  
Las especificaciones de uso común (ASTM C33) establecen una pérdida máxima 
permisible de 50% de esta prueba. (UNAM, 1994) 
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Considerando lo mencionado, los resultados de laboratorio referentes a la abrasión son 
aceptables, ya que no ha excedido el 50% de pérdida. 
 % Desgaste A. grueso Reciclado puro = 35.08 % 
 Resistencia al Desgaste   = 64.90 %  
INTERPRETACIÓN. Tomando en cuenta que solo se pretende obtener concreto de 
mediana y baja resistencia f´c= 175 kg/cm2 y f´c >, se opta por considerar el 30% de 
agregado reciclado en la producción de concretos no convencionales – ecológicos, y 
poder disminuir la explotación de recursos naturales (Hormigones, agregado grueso y 
fino). 
5.2.3.4 AGREGADO RECICLADO (VIDRIO). 
El vidrio se ha obtenido mediante el reciclaje de botellas de vidrio de diversos colores 
y tamaños en diversos puntos de la ciudad como son botaderos, tiendas, etc. Se optó por 
realizar el reciclaje puesto que algunas personas dedicadas al reciclaje botaron por 
realizar la venta de las mismas, el reciclado es un tema fundamental en la presente 
investigación. 
 
Figura 5.24 Muestra de Vidrio Molido 
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Figura 5.25 Ensayos de Granulometría vidrio molido. 
5.2.3.5 AGUA. 
El agua a ser utilizada fue la que se tiene en laboratorio, el cual es proveído por 
EMSAPUNO, las cuales cumplen con las condiciones establecidas para el consumo 
humano la cual es apta para realizar las pruebas necesarias. 
5.2.4  DISEÑO DE MEZCLAS 
5.2.4.1 PATRON DE DISEÑO. 
El objetivo principal de esta investigación es analizar la influencia de la producción de 
concretos ecológicos en la conservación de canteras, por lo tanto, se ha elaborado 1 
diseño de mezclas para las resistencias de 175kg/cm2; realizando variaciones con el 
agregado grueso y vidrio reciclado realizando el reemplazo parcial en porcentajes de 
10%, 20% y 30%. 
 DISEÑO DE MEZCLAS A EMPLEAR 
 Proceso de Diseño: 
 NORMAS  ACI 211.1.74 
   ACI 211.1.81 
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El requerimiento promedio de resistencia a la compresión F´c= 175 kg/cm2 a los 28 
días. 
Las condiciones de colocación permiten un asentamiento de 3” a 4” (76.2 mm A 101.6 
mm)  
Dado el uso del agregado grueso, se utilizará el único agregado de calidad satisfactoria 
y económicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduación 
para el diámetro máximo nominal es de: ¾” (19.05 mm) 
Tabla 5.2 Características del patrón de muestra 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Obtenida de Diseño de Mezclas 
 PROCEDIMIENTO 
1. El asentamiento dado es de 3” a 4”  
2. Tamaño máximo nominal del agregado 3/4” 
3. Cantidad de agua para mezclado será de 205 lt/m3 
4. Contenido de Aire atrapado de 2.0% 
5. La relación agua cemento es de (a/c): 0.62 
6. De acuerdo a los puntos 3 y 4 el cemento requerido será:  
(205lt/m3) / (0.62) = 331 kg/m3 
7. El peso seco del agregado seco será:  
 (0.578) / (1642) = 949 kg/m3 
CARACTERISTICAS 
FISICA 
AGREGADO GRUESO 
(GRAVA) 
AGREGADO FINO 
(ARENA) 
P.E. Solidos 
P.E. SSS 
P.E. Bulk 
P.U. Varillado 
P.U. Suelto 
% de Absorción 
% de Humedad Natural 
Módulo de Fineza 
 
250 
 
1642 
1507 
2.36 
5.57 
- 
 
2.48 
 
1635 
1508 
4.82 
9.83 
3.22 
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 Volumen absoluto de arena: 
 Volumen absoluto de agua   = 205 / 1000   = 0.205 
 Volumen absoluto del cemento  = 331 / 2.88*1000  = 0.115 
 Volumen absoluto de agregado grueso = 949 / 2.50*1000 = 0.380 
 Volumen de aire atrapado   = 2.0 / 1000  = 0.020 
 Volumen Sub Total       = 0.719 
 
 Volumen absoluto de la arena = 1.000-0.719  0.281 m3 
 
 0.281*2.48*1000 = 695 kg/m3 
8. % de humedad para ser corregidas serán: 
 Agregado grueso húmedo (949) * (1.055739) = 1002 kg 
 Agregado fino húmedo  (695) * (1.0983) = 763 kg  
9. Cantidad de agua efectiva es: 
 205 – 949 * (5.57 – 2.36 / 100) – 695 (9.83 - 4.82 / 100) = 140 
 Quedando de la siguiente manera la dosificación: 
 
Tabla 5.3 Dosificación Final de concreto f´c=175 kg/cm2 
AGREGADO 
DOSIFICACION 
EN PESO SECO 
PROPORCION 
EN VOLUMEN 
DOSIFICACION 
EN PESO 
HUMEDO 
PROPORCION 
EN VOLUMEN 
 
Cemento 
Agua 
Ag. Grueso 
Ag. Fino 
Aire 
(kg/m3) 
331 
205 
949 
695 
2.0% 
Peso Seco 
1.00 
0.62 
2.87 
2.10 
(kg/m3) 
331 
140 
1002 
763 
2.0% 
Peso 
Húmedo 
1.00 
0.42 
3.03 
2.31 
Fuente: Obtenida de Diseño de Mezclas 
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  7.78 BOLSAS / M3 DE CEMENTO 
  DOSIFICACION POR PESO 
  Cemento =   42.50 kg 
  Agua  =   98.08 kg 
  Ag. Grueso = 128.77 kg 
  Ag. Fino =   17.96 kg 
 
  DOSIFICACION POR TANDAS 
  Para mezcladora de 9 pies3 
 1.00 Bolsa de cemento   Redondeo 
 2.30 p3 de Arena   2.3  p3 de Arena 
 3.02 p3 de Grava   3.0 p3 de Grava 
 18 Litros de Agua  18  Lt. de Agua 
 
5.2.5 PATRÓN DE DISEÑO CON AGREGADO RECICLADO 
Se ha utilizado el patrón inicial indicado en 6.2.1 realizando solo la sustitución del 
agregado grueso reemplazándolo en porcentajes de 10%, 20% y 30% de agregado 
reciclado de pavimento y vidrio previamente tamizado y seleccionado, se detalla a 
continuación la distribución de los componentes en peso seco para 1m3 de concreto para 
una resistencia a la compresión a los 28 días, f´c= 175 kg/cm2: 
5.2.5.1 REMPLAZO PARCIAL DE AGREGADO GRUESO RECICLADO. 
Se tiene utilizara los siguientes datos de la siguiente tabla para realizar la producción de 
concretos y el reemplazo parcial en porcentajes indicados anteriormente, dichos pesos 
se calcularon de acuerdo al diseño patrón en peso seco: 
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Tabla 5.4 Distribución de pesos de reemplazo del Agregado Grueso según % 
COMPONENTES 
PATRON 10% 20% 30% 
kg kg kg kg 
Cemento 331 331 331 331 
Agua 205 205 205 205 
Agregado Grueso 949 
854.10* 
94.90** 
759.20* 
189.8** 
664.30* 
284.70** 
Agregado Fino 695 695 695 695 
Fuente: Obtenida de Diseño de Mezclas 
  *Agregado Grueso Natural 
  **Agregado Grueso Reciclado (Pavimento y Vidrio) 
 
5.2.6 MUESTREO Y MOLDEO DE TESTIGOS DE CONCRETO. 
Para el muestreo se optó por realizarlo manualmente, para poder observar algunas 
características que puedan poseer al momento de realizar el mezclado de materiales y 
los agregados reciclados (vidrio y pavimento reciclado). 
 
 
Figura 5.26 Preparación de Mezcla de Concreto con Agregado reciclado f´c=175 kg/cm2 
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Tabla 5.27 Preparación de Mezcla de Concreto con Vidrio Molido f´c=175 kg/cm2 
5.2.7 ENSAYOS REALIZADOS AL CONCRETO FRESCO. 
5.2.7.1 ASENTAMIENTO ASTM C143; NTP 339.035. 
 El ensayo de asentamiento se realizó para cada condición de concreto, la tabla 
 siguiente indica el asentamiento de cada uno de los grupos. 
Tabla 5.5 Resultados del asentamiento para cada condición. 
RESULTADO DE ASENTAMIENTOS (plg) PROMEDIO 
f´c=175 kg/cm2 
Pav. Reciclado 
NORMAL 3.15 
2.47 
10% 2.52 
20% 2.33 
30% 1.87 
f´c=175 kg/cm2 
Vidrio Reciclado 
NORMAL 3.15 
3.91 
10% 3.22 
20% 4.36 
30% 4.91 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5.28 Medición del Slump, Concreto con árido reciclado. 
 
 
Figura 5.29 Curva de Asentamiento Concreto con Áridos Reciclados. 
 
 INTERPRETACIÓN: ÁRIDO RECICLADO 
Se observa que el asentamiento con los componentes de áridos reciclado va 
disminuyendo conforme se agrega mayor porcentaje, esto se debe a que el árido 
reciclado conformado con partículas de concreto y agregado natural absorbe el agua; 
0%; 3.15
10%; 2.52
20%; 2.33
30%; 1.87
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
A
se
n
ta
m
ie
n
to
s
% de Arido Reciclado Agregado)
Curva de Asentamiento
Series1
 90 
 
podemos indicar que la trabajabilidad no es la más adecuada si se aumenta el % de árido 
reciclado, para el vaciado y moldeo de concreto. 
 
Figura 5.30 Curva de Asentamiento Concreto con Vidrios Reciclados. 
 
 INTERPRETACIÓN: VIDRIO RECICLADO 
Se observa que el asentamiento con los componentes de vidrio reciclado va aumentando 
conforme se agrega mayor porcentaje, esto se debe a que el vidrio no tiene la capacidad 
de absorción de agua; podemos indicar que la trabajabilidad excede del diseño 
establecido, lo cual tiende a disminuir la resistencia del concreto. 
5.2.8 ENSAYOS REALIZADOS AL CONCRETO ENDURECIDO. 
5.2.8.1 RESISTENCIA A COMPRESIÓN. 
Pasado el proceso de curado, las probetas se retiraron de la posa y fueron llevadas para 
su ensayo a compresión, todas las probetas se ensayaron a los 28 días. 
Cabe decir que se tuvo mucho cuidado con el manejo, transporte y medición de los 
especímenes. Ya en el laboratorio, se efectuó tres lecturas del diámetro, tres lecturas de 
la altura y su peso de cada una de las probetas; finalmente se sometieron los especímenes 
al ensayo de compresión. 
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Figura 5.31 Curado de Probetas de Concreto 
 
 RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
 Concreto f´c=175 kg/cm2 – Patrón de Muestra 
Tabla 5.6 Resumen de resultados de Compresión – Patrón de Muestra 
Resultados de resistencia a compresión a los 28 días - f'c 175 kg/cm2 
Condición Resistencia alcanzada 
Patrón de Muestra  7 días 0% 126.21 Kg/cm2 
Patrón de Muestra 14 días 0% 156.24 Kg/cm2 
Patrón de Muestra 28 días 0% 183.44 Kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia 
 
 INTERPRETACIÓN: PATRÓN DE MUESTRA 
 Se observa que la resistencia a la compresión del patrón de muestra cumple 
según los diseñado para una resistencia de f´c= 175 kg/cm2 
 Concreto f´c=175 kg/cm2 – Pavimento Reciclado 
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Tabla 5.7 Resumen de resultados de Compresión – Árido Grueso Reciclado 
Resultados de resistencia a compresión a los 28 días - f'c 175 kg/cm2 
Condición Porcentaje promedio de resistencia alcanzada 
Con Pav. reciclado 10% 
Con Pav.reciclado 20% 
Con Pav. reciclado  30% 
200.87 Kg/cm2 
185.35 Kg/cm2 
177.01 Kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia 
 
 INTERPRETACIÓN: PAVIMENTO RECICLADO 
Se observa que la resistencia a la compresión de las probetas con árido reciclado la 
resistencia con el reemplazo parcial del 10% de árido reciclado es > f´c=175 kg/cm2 y 
cumple con la resistencia, con el 20% de reemplazo es >f´c=175 kg/cm2 y cumple con 
la resistencia, con el 30% de reemplazo la resistencia > f´c=175 kg/cm2, cumple con la 
resistencia requerida para el trabajo de investigación; por lo tanto, optamos por utilizar 
el % mayor de reemplazo para emplear más material reciclado en la producción de 
concretos ecológicos. 
 Concreto f´c=175 kg/cm2 – Vidrio Reciclado 
Tabla 5.8 Resumen de resultados de Compresión – Vidrio Reciclado 
Resultados de resistencia a compresión a los 28 días - f'c 175 kg/cm2 
Condición Porcentaje promedio de resistencia alcanzada 
Con vidrio reciclado 10% 
Con vidrio reciclado 20% 
Con vidrio reciclado  30% 
182.61 Kg/cm2 
147.82 Kg/cm2 
134.89 Kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia 
 INTERPRETACIÓN: VIDRIO RECICLADO 
Se observa que la resistencia a la compresión de las probetas con vidrio reciclado la 
resistencia con el reemplazo parcial del 10% de vidrio reciclado es > f´c=175 kg/cm2 y 
cumple con la resistencia, con el 20% de reemplazo es < f´c=175 kg/cm2 y no cumple 
con la resistencia, con el 30% de reemplazo la resistencia < f´c=175 kg/cm2, y no 
cumple con la resistencia requerida para el trabajo de investigación; por lo tanto, 
optamos por utilizar el % menor de reemplazo para cumplir con la resistencia requerida. 
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CAPÍTULO VI 
RECICLAJE Y DESARROLLO SOSTENIBLE  
 
6.1 PROBLEMÁTICA 
 Podemos indicar lo que señala Natalia Franco que “el reciclaje es un conjunto 
de procesos mediante los cuales se aprovechan y trasforman los residuos sólidos 
recuperados y se devuelven a los materiales sus potencialidades de reincorporación 
como materia prima para la fabricación de nuevos productos. La problemática de los 
residuos sólidos es la falta de conciencia, información e interés de la comunidad para 
darle un mejor destino a estos residuos que poco a poco está acabando con el medio 
ambiente” (Sanchez, 2009, pág. 2). 
La disposición final de la basura según La Agencia de los Estados Unidos para la 
protección ambiental (EPA); debería seguir la siguiente jerarquía de preferencia: 
Prevención y minimización de residuos, reciclado y reutilización, transformación o 
combustión de residuos (recuperación de energía) y disposición final, vertido o relleno 
de tierras. 
 
Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática no indica que “sin embargo, en 
el Perú el destino final de los RRSS para el año 2014 presento las siguientes cifras: un 
31,7% es dispuesto en rellenos sanitarios, mientras que un preocupante 70,8% es llevado 
a botaderos a cielo abierto. Produciendo un importante impacto ambiental, deteriorando 
los ecosistemas y la calidad de vida de la población. Estos espacios informales se 
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encuentran mayormente localizados en la periferia urbana, cerca de los ríos, humedales 
o de la costa” (INEI, 2014, pág. 6)  
 
 
Figura 6.1 Disposición de la Basura Recolectada.  
Fuente:  (INEI, 2014, pág. 6) – Registro Nacional de Municipalidades 2013 -2014 
 
Tabla 6.1 Basura producida por día en países de Latinoamérica 
PAIS 
BASURA 
PRODUCIDA 
(TON/DIA) 
PORCENTAJE 
DE BASURA 
QUE SE 
RECICLA 
PRODUCCION 
PROMEDIO DE 
BASURA POR 
PERSONA 
México 94,800.00 17.30% 0.84 kg 
Colombia 298,800.00 14.00% 0.61 kg 
Perú 22,000.00 2.00% 0.73 kg 
Argentina 32,900.00 11.00% 0.82 kg 
Ecuador 10,410.00 16.80% 0.67 kg 
Venezuela 22,000.00 15.00% 0.76 kg 
Chile 17,800.00 10.00% 1.07 kg 
Bolivia 4,160.00 2.80% 0.43 kg 
Fuente: (Amezcua, 2007) Natura medio Ambiental  
6.2 SISTEMAS DE RECICLAJE. 
 El reciclaje consiste en obtener una nueva materia prima o producto, mediante 
un proceso fisicoquímico o mecánico, a partir de productos y materiales ya en desuso o 
utilizados. De esta forma, conseguimos alargar el ciclo de vida de un producto, 
ahorrando materiales y beneficiando al medio ambiente al generar menos residuos. El 
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reciclaje surge no sólo para eliminar residuos, sino para hacer frente al agotamiento de 
los recursos naturales del planeta. (inforeciclaje, 2018, pág. 1) 
 
FORMAS DE RECICLAJE 
 Reciclaje de plástico 
 Reciclaje de papel 
 Reciclaje de baterías y pilas 
 Reciclaje de aluminio 
 Reciclaje de vidrio 
 Reciclaje de materiales de construcción. 
 
6.3 RECICLAJE EN LA CONSTRUCCIÓN. 
 Existe una creciente y necesaria preocupación por la sostenibilidad de las 
materias primas usadas en nuestro tiempo. Dicha preocupación deriva en dos vertientes: 
usando materiales cuya fabricación sea más respetuosa con el medio ambiente y 
reutilizando residuos dotándolos de una nueva utilidad. 
El mundo de los materiales de construcción no es una excepción. La problemática se 
centra por un lado en la gran cantidad de CO2 que genera la industria cementera, así 
como su gran consumo energético; y por otro en la erosión y deterioro del paisaje con 
canteras de áridos. 
Los residuos provenientes de construcción y demolición (denominados RCD´s) son los 
residuos sólidos más voluminosos en España, generándose entre 30 y 40 millones de 
toneladas al año. Resulta evidente que el reaprovechamiento de tan abundante residuo 
resulta muy interesante, tanto a nivel medioambiental como económico. (Vasquez, 
2014, pág. 1) 
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Figura 6.2 Composición de los residuos de la Construcción. 
Fuente: (Bolaños, 2012) Reciclaje Verde  
 
6.4 MATERIALES REUTILIZABLES EN EL SECTOR CONSTRUCCIÓN 
 Existen diversos materiales que pueden volver a utilizarse o reciclarse durante 
los procesos de construcción y demolición. Estos pueden transformarse a través del 
procesamiento de los mismos para darle un nuevo uso. 
Estos son algunos de los materiales que pueden volver a ser reutilizados con el proceso 
respectivo: 
6.4.1 ASFALTO. 
 Estos residuos provenientes de proyectos de rehabilitación o de tratamientos de 
pavimentos. En gran mayoría es procesado para formar parte de base y sub base de 
carreteras, estudios sobre la reutilización de este tipo de estructuras indican que se puede 
reaprovechar hasta en un 40% puede ser incluida en nuevas estructuras de pavimentos.  
Se puede procesar solo o acompañado de hormigón y otros restos. Al ser separado la 
mezcla asfáltica se separan los componentes y se tamiza hasta llegar a lo requerido, 
luego se incluye otros materiales para poder cumplir con la propiedades físicas y 
mecánicas que se requieres en las obras publicas y privadas. 
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6.4.2 HORMIGÓN. 
 Este material es empleado en grandes cantidades en proyectos de carreteras, 
puentes, etc. Los pavimentos urbanos que cumplen su ciclo de funcionamiento 
contienen gran cantidad de este material, el cual puede ser utilizado nuevamente como 
componente de nuevas estructuras de pavimentos urbanos, al reutilizar los áridos 
gruesos y sustituirlo en un % como agregado grueso de una nueva estructura. 
6.4.3 MADERA. 
 En el sector construcción es donde se emplea en grandes cantidades este 
elemento, son utilizados en los encofrados de distintas estructuras los cuales pueden ser 
recuperados para poder producir combustible y otras utilizaciones de la misma. 
Los residuos son triturados y son clasificados, las maderas que contengan algún 
elemento metálico son separados magnéticamente, los residuos finos se separan 
mediante tamizado. 
6.4.4 METALES. 
 Los metales más utilizados para ser fundidos son el acero y el hierro, el acero es 
utilizado en diversas estructuras de la construcción como son columnas, cimentaciones, 
vigas, etc. Los cuales son recuperados y vendidos como desperdicio. 
También se puede recuperar los marcos metálicos de puertas y ventanas de distintos 
materiales, tuberías de bronce y cobre. 
6.4.5 CONCRETO. 
 Puede ser utilizado como relleno de terrenos donde se construirá ningún tipo de 
edificación y también se puede utilizar en rellenos sanitarios. 
6.5 ACTIVIDADES GENERADORAS DE MATERIAL RECICLABLE 
 Los proyectos de construcción empiezan en terrenos no cultivables, con de 
diversas tareas según el tipo de obra a ejecutar. 
Para el caso de construcción de pavimentos urbanos, se empieza con la limpieza del área 
involucrada en el proyecto, seguidamente la demolición, de pavimentos rígidos y 
flexibles, en general en las etapas del proceso constructivo de cualquier obra vial se 
genera escombros que deben ser tratados adecuadamente, se tiene las principales 
actividades de construcción y/o demolición que generan escombros: 
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Figura 6.3 Principales actividades de construcción y/o remodelación 
Fuente: (Jaramillo, 1995), La cultura del Reciclaje  
 
6.5.1 OBRAS PRELIMINARES. 
 Durante la ejecución de obras, se tiene como primera etapa las obras preliminares 
como Oficinas, almacenes, caseta de guardiana, cercos provisionales, etc. Las cuales al 
término de la actividad tienden a generar residuos. 
 
6.5.2 DEMOLICIONES. 
 Es en esta etapa donde se producen materiales con en gran parte son reutilizables 
y/o reciclables. Los materiales que podemos identificar en una obra vial son los áridos 
y minerales provenientes de las veredas y pavimentos rígidos y flexibles que ya 
cumplieron su ciclo de vida, estos se encuentran en grandes proporciones y por tal 
motivo es que se puede aprovechar para volver a ser empleados. 
 
6.5.3 DESMONTE, LIMPIEZA Y REMOCIONES. 
 En esta etapa se realiza las actividades mencionadas, las cuales generan 
materiales reutilizables y/o reciclables como: desmontes de tierra, maleza, troncos, etc. 
La cantidad de material reciclable es en menor cantidad aprovechable. 
 
6.5.4 EXCAVACIONES. 
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 En esta etapa se acumulan volúmenes de tierra en pocas y grandes cantidades 
según el tipo de obra que se esté ejecutando, por lo general se acumula tierra proveniente 
de excavaciones de zapatas, rasante, etc.  
 
6.5.5 EXPLANACIONES. 
 Se mueve grandes cantidades de materiales como: tierra, desmontes, agregados, 
etc. Los cuales generan indirectamente materiales reciclables que luego de ser 
mezclados entre sí son aprovechados en las obras según el requerimiento que sea 
necesario. 
 
6.5.6 CONSTRUCCIÓN DE INFRAESTRUCTURA. 
 Según el tipo de obra a ejecutar es que esta etapa genera material reciclable, 
como pavimentos de concreto, veredas de concreto, sardineles de concreto, etc. 
 
6.6 IMPORTANCIA DEL RECICLADO DEL CONCRETO 
 La tendencia actual a nivel global, en la industria de la construcción es 
conservación y protección de medio ambiente a través de un desarrollo sostenible de 
recursos naturales y construcción sustentable con residuos reciclados. 
 
 Siendo en el concreto uno de los materiales más utilizados en el sector 
construcción, es por ello que surge la idea de reciclar los materiales que han cumplido 
su ciclo de vida, para poder realizar concretos con áridos provenientes del reciclado de 
estructuras que cumplieron su funcionalidad, esa idea surgió como parte de una solución 
para preservar el medio ambiente y disminuir la explotación desmedida de los recursos 
naturales. 
 
 La experiencia de los países europeos y de algunos países asiáticos es amplia y 
se puede tomar como iniciativa para poder realizar esta práctica de reciclado de 
materiales de la construcción. 
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Tabla 6.2 Recuperación del concreto en algunos países. 
PAIS TOTAL RCD (Mt) 
TOTAL RCD 
RECUPERADOS (Mt) 
% DE RCD 
RECUPERADOS 
Alemania 201 179 89 
Australia 14 8 57 
Bélgica 14 12 86 
Canadá No disponible 8 (concreto reciclado) No disponible 
España 39 4 10 
Estados Unidos 
317 (incl. 155 de 
concreto) 127 (concreto reciclado) 82 
Francia 309 195 63 
Holanda 26 25 95 
Inglaterra 90 46 50-90 
Irlanda 17 13 80 
Japón 77 62 80 
Noruega No disponible No disponible 50-70 
Portugal 4 Mínimo Mínimo 
Republica 
Checa 9 (incl. 3 de concreto) 1 (concreto reciclado) 45 (concreto) 
Suiza 7 (incl. 2 de concreto) 2 casi 100 
Taiwán 63 58 91 
Tailandia 10 No disponible No disponible 
Fuente: (Ficem, 2009) Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible – WBCSD 
 
Existen razones la cuales impulsan el reciclaje del concreto. Primero, las grandes 
cantidades de concreto que se desechan como rellenos y otros usos, puedes ayudar a que 
la explotación de recursos de las canteras, disminuya en gran proporción, ahora se tiene 
una problemática que según estudios realizado en la Pontificia Universidad Católica del 
Perú (PUCP), aproximadamente el 30% de los materiales se desperdician al momento 
de construir. 
Segundo, la escasez de materia prima como los agregados de lecho de rio, provocada 
por la gran demanda de recursos básicos que se tiene en la ciudad. Es necesario indicar 
que la mayor contaminación en la construcción es en la producción de cemento, la cual 
genera grandes cantidades de gases de CO2, y lo contrario es con el reciclado de 
concreto la cual genera mínima emisión de gases en comparación a la fabricación del 
cemento. 
 
De esta forma, los principales objetivos del reciclaje del concreto están orientados a la 
disminución de explotación de recursos naturales y su preservación. 
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6.7 PRODUCCION DE ARIDOS RECICLADOS 
 El reciclado del concreto desgastado consiste en fracturar el concreto existente, 
mediante el machaqueo o planta trituradora y posteriormente ser usado como árido en 
la nueva pasta de cemento. Son diversos los usos que se le puede como, por ejemplo; en 
sub – base de pavimentos, como agregado pétreo y en concretos nuevos ya sean con o 
sin estructura de acero.  
 
Si los áridos reciclados provienen de un elemento armado, es necesario realizar un 
tratamiento extra para poder extraer la estructura de acero, lo cual lo hace un proceso 
más costoso. Es por tal motivo que se puede usar concretos desgastados de pavimentos, 
veredas, sardineles, cunetas, que no contengan armadura. 
 
Posteriormente, el concreto se procesa en plantas chancadoras o trituradoras para llegar 
al tamaño requerido, debemos tener en cuenta que el uso del árido a partir de concreto 
reciclado solo se puede utilizar en reemplazo parcial, dependiendo del requerimiento 
que se tenga. 
 
6.8 PROCESOS BÁSICOS DE PRODUCCIÓN DE ÁRIDOS RECICLADOS  
 “La guía española de áridos reciclados procedentes de residuos de construcción 
y demolición” indica que el proceso de producción completo requiere de los siguientes 
procesos básicos: 
a. Control de admisión: conjunto de procedimientos de control de documentación, 
registro e identificación/evaluación que permiten realizar una clasificación inicial 
de la materia prima y garantizar la trabajabilidad del material aceptado en planta. 
b. Clasificación: proceso de separación mecánica o manual de los elementos 
considerados contaminantes de los RCD; 
c. Reducción de tamaño: proceso mecánico de reducción del tamaño de las 
partículas y de separación de componentes de diferentes fracciones del material 
procesado; 
d. Limpieza: proceso de separación más refinado de las partículas de residuos 
producidas que utiliza métodos de separación por gravedad, a través del uso de 
agua o aire, permitiendo también la eliminación de sustancias peligrosas; 
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e. Cribado: proceso de separación de las partículas por usos granulométricos 
específicos, que otorgan las características finales al producto (uso 
granulométrico). 
Tabla 6.3 Esquema general de procesos para una planta de reciclaje. 
ETAPA 
TIPO DE 
PROCESO 
PROCESO 
 
 
 
 
Control de Admisión 
Manual Control organoléptico inicial (color y textura) 
Manual Documentación de Origen 
Manual Identificación de Contaminaciones 
Manual y/o 
Informático 
Pesaje 
Manual 
Definición de acopios específicos por material de 
entrada 
Por tratamiento 
(Separación de 
Entrada) 
Manual Separación manual de acopio 
Mecánico 
Separación mecánica en acopio (uso de martillos, 
palas y retroexcavadoras) 
Precribado Mecánico 
Alimentador precribador 
Tromel 
Clasificación y 
Limpieza 
Manual Cabina de Triaje 
Mecánico 
Tromel 
Electroimanes 
Lavadoras 
Sopladores 
Ciclón 
Trituración Primaria 
o Secundaria 
Mecánico 
Mandíbulas 
Impacto 
Conos 
Cribado  Mecánico Cintas y cribas 
Fuente: (GERD, 2011), Guía Española de Áridos Reciclados 2008 - 2011 
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6.9 RECICLAJE EN LA CIUDAD DE PUNO. 
Centremonos en la problemática local Juan Tonconi Quispe señala que “el reciclaje en 
la ciudad es un problema que se tienen como en cualquier otra ciudad del mundo, en los 
últimos años se ha venido concientizando a la población sobre la contaminación 
ambiental que se tienen a nivel mundial, nacional y local. 
La municipalidad provincial de Puno, es el ente responsable de difundir, promover, 
fomentar concientizar a la población sobre la importancia del reciclado de residuos 
sólidos. Ahora tomemos en cuenta que a nivel internacional se manejan datos 
estadísticos sobre la contaminación mundial. Según Enkerlin, H.E., en su artículo sobre 
la “Ciencia Ambiental y Desarrollo Sostenible – 1997”, la generación de residuos por 
persona era aproximadamente de 300 a 500 gr/hab/día; el cuál, hoy en día llega cerca 
de 600 a 1000 gr/hab/día. En los países desarrollados, la proporción es dos a cuatro 
veces mayor frente a los países en desarrollo. 
Y ahora el INE, nos indica que la ciudad de Puno tiene cerca de 19, 000 hogares. Por su 
parte la generación de residuos sólidos es 68.4 TM/día; el 53% son orgánicos y 47% de 
residuos son inorgánicos. 
La municipalidad provincial de Puno, cuenta con 5 Camiones recicladores, los cuales 
hacen el recojo de residuos sólidos que posteriormente son llevado al botadero 
municipal Canccharani, ubicado a 7 km de la ciudad, el cual no está diseñado para dicho 
fin. 
De acuerdo a la encuesta sobre las características socioeconómicas y reciclaje de 
residuos de los 390 hogares de la ciudad de Puno, el 23% de los hogares participan en 
el reciclaje de algún material de residuos sólidos, y el 77% no recicla ni participa en el 
reciclaje de algún material de residuos sólidos. Así mismo, cabe señalar que solo el 54% 
de los hogares conocen sobre beneficios del reciclaje, y 46% de los hogares no las 
conocen” (Quispe, 2008). 
 Según todo lo mencionado anteriormente podemos indicar que el sistema de 
reciclaje en la ciudad de Puno es deficiente, por lo que se requiere implementar medidas 
para solucionar esta problemática. Y uno de las medidas es el reciclado de materiales 
como son Pavimentos reciclados, vidrio reciclado los cuales según antecedentes pueden 
ser empleado en la elaboración de concretos. 
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6.10 DESARROLLO SOSTENIBLE 
 La sostenibilidad ambiental es el equilibrio que se genera a través de la relación 
armónica entre la sociedad y la naturaleza que lo rodea y de la cual es parte. Esta implica 
lograr resultados de desarrollo sin amenazar las fuentes de nuestros recursos naturales y 
sin comprometer los de las futuras generaciones (Coherencia, 2016) 
 
6.11 SOSTENIBILIDAD EN EL CONCRETO 
 La sostenibilidad es un parámetro relativo y para el caso de la industria del 
concreto se han hecho grandes esfuerzos para el cumplimiento del Protocolo de Kyoto; 
la valorización de residuos, el control de incineración de residuos, la aplicación de las 
mejores técnicas disponibles de producción y la implantación de sistemas de gestión 
medio ambientales certificados, todo ello, durante el proceso de producción del 
cemento, aumenta la sostenibilidad de la construcción de concreto. (Silva, 2015) 
 
6.12 IMPACTOS AMBIENTALES EN LA CONSTRUCIÓN 
 La gestión ambiental es una necesidad y una estrategia para la sostenibilidad de 
la economía de un país. El punto de partida es la identificación de aspectos ambientales 
y la evaluación del impacto ambiental, en aras de analizar y evaluar los efectos y 
modificaciones que puede llegar a tener un sistema, organización, proyecto o sitio de 
construcción. (Argos, 2013) 
 
Un ejemplo de contaminación en del producto RCD en la atmosfera se puede visualizar 
en la siguiente imagen: 
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Figura 6.4 Contaminación producto de la indiscriminada disposición de RCD. 
Fuente: capturado de página web: www.minam.gob.pe (Consulta:01/09/2016) 
 
6.12.1  IMPACTOS AMBIENTALES DE LA EXPLOTACIÓN DE RECURSOS. 
 En la actualidad la sociedad necesita analizar la situación a la que nos 
enfrentamos con respecto a los recursos tanto renovable como los no renovables, ya que 
como bien se sabe los recursos no renovables son aquellos que se forman muy 
lentamente y que no se forman de manera natural en el medio ambiente, tales como el 
petróleo, el carbón, el gas natural, etc. (Hernandez, 2015) 
 
6.12.1.1 FORMAS DE IMPACTO AMBIENTAL. 
 Los principales recursos naturales explotados para ser empleados en las obras de 
construcción son gravas, arenas y piedras. Normalmente, la ubicación de los 
yacimientos de arena y gravas se diferencia sustancialmente de la ubicación de los de 
piedras o piedras chancadas. 
 La obtención de gravas y arena realiza en las riveras y se extraen ya sea por 
método seco o húmedo. Su extracción se hace a profundidad, es decir hasta llegar a las 
capas de valor agregado para la explotación o hasta los niveles de las aguas subterráneas. 
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La extracción de piedras chancadas se realiza normalmente en las riveras o en canteras 
rocosas a partir de rocas de gran tamaño. 
Tabla 6.4 Formas de Impacto Ambiental 
Los impactos de la extracción de arena, grava y piedra se pueden resumir en tres 
categorías las cuales se listan a continuación, así como sus defectos: 
CATEGORÍA DEL IMPACTO EFECTOS 
Impacto en la naturaleza y el paisaje  -Contaminación de las reservas de agua 
subterránea. 
 -Daños en la flora y fauna, hasta ocasionar 
perdidas de especies. 
 -Cambio de relieve geográfico. 
 -Cambio en el microclima. 
Impacto en los intereses de usos de tierras 
y forestales 
 -Disminución o perdida de áreas forestales 
y de tierras agrícolas. 
 -Contaminación acústica, del aire y 
molestias por tráfico. 
Impacto en la calidad de vida  -Perdida de zonas de recreación en el 
entorno de zonas de concentración 
poblacional. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
6.12.1.2 IMPACTO EN LA NATURALEZA Y EL PAISAJE. 
  RESERVAS DE AGUA: 
Impacto ambiental pro extracción de arena y gravas. - Mediante las dos formas de 
extracción por vía seca y por vía húmeda de gravas y arena se pierden capas protectoras 
de recubrimiento de las aguas subterráneas. Dichas capas de recubrimiento, 
principalmente compuestas de humus, arena, barro, etc. Cumplen una función de filtro 
y de protección en el proceso de infiltración de impurezas desde la superficie. De no 
existir estas barreras o filtros naturales se corre el riesgo que una mayor cantidad de 
productos contaminantes pueda ingresar en las reservas del agua. 
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Además de esta función protectora, estas capas de recubrimiento con vegetación 
cumplen funciones de retención y almacenamiento de agua en el curso de la renovación 
del agua superficial. 
Impacto ambiental mediante extracción de piedras. -En el caso de extracción de 
piedras, raramente se produce una intervención directa en el subsuelo hasta llegar a las 
aguas subterráneas. Por ello, normalmente no se registran impactos ambientales en las 
reservas por efecto de esta actividad. 
 Flora y fauna: la conversión de áreas naturales en centros de extracción 
significa la perdida de ellas con la desaparición de especies por éxodo o 
extinción. 
 Paisaje natural: durante la explotación de gravas, arena y piedras-chancadas, se 
presentan cambios de carácter permanente en el relieve geográfico y con esto 
una intervención en el equilibrio ecológico de las áreas naturales. 
 Clima: en el caso de canteras ubicadas en zonas de costa desérticas, no se 
registran cambios en los microclimas. Otra es la situación en aquellas zonas de 
explotación ubicadas en lugares no desérticos, como por ejemplo en la selva o 
en los bosques. El microclima en el entorno de las canteras de grava, arena y 
piedras ubicadas en estas zonas está determinado sobre todo por la vegetación 
y la relación agua/tierra, se altera el grado de evaporación, hay cambios de 
temperatura y de humedad, lo que afecta la flora y fauna cercana, así como a 
los propios seres humanos. 
 
6.12.1.3 IMPACTO A LOS INTERESES FORESTALES Y DE USOS 
DE TIERRAS. 
 Como la extracción significa una pérdida de área, la apertura y operación de una 
cantera puede ocasionar conflictos de intereses basados básicamente en aspectos 
económicos. 
Un método de recuperación de las áreas utilizadas para la extracción es su re cultivación. 
Sin embargo, ello es, en pocos casos, viable, pues, a causa de la extracción de la tierra 
madre los suelos normalmente pierden nutrientes, asi como la capacidad natural de 
regenerarse. De ser posible una reutilización agrícola de estas áreas, los niveles de 
cosechas serian bajo (ARL 80). 
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6.12.1.4 IMPACTO EN LA CALIDAD DE VIDA. 
El grado de impacto en la población depende de la distancia entre la cantera y los centros 
poblados. Se ocasiona una molestia a los habitantes, producida por el ruido de la 
maquinaria, la contaminación del aire, generación de polvo, el aumento de trafico 
transporte del material y la existencia de vibraciones –las explosiones y el tráfico. 
6.13 IMPACTOS QUE SE GENERA POR LA EXPLOTACION DE CANTERAS  
El análisis de los impactos específicos sobre los principales recursos y su temporalidad 
constituyen un material complementario para la caracterización de las influencias. Se 
determinarán y caracterizarán por la duración del impacto, cada ámbito de alteración en 
el recurso tierra, en los recursos hídricos y en el recurso aire atmosférico y en el 
subsistema socio – económico: 
Tabla 6.5 Impactos en el recurso tierra 
AMBITO DE 
ALTERACION 
IMPACTOS ESPECIFICOS 
DURACION DEL 
IMPACTO 
Vegetación Degradación total de la vegetación. Permanente 
Suelo 
Aumento de los procesos erosivos y 
pérdida total del suelo 
Temporal 
Relieve 
Cambios en la composición topográfica e 
inestabilidad 
Permanente 
Drenaje Modificación de la red de drenaje natural Permanente 
Fuente: (Montes de Oca Risco, 2010) Impactos en el medio ambiente producido por la explotación de 
las canteras en Cuba 
 
Tabla 6.6 Alteraciones en los recursos hídricos 
AMBITO DE 
ALTERACION 
IMPACTOS ESPECIFICOS 
DURACION DEL 
IMPACTO 
Aguas 
Superficiales 
Alteraciones en la composición físico - 
química 
Temporal 
Aguas 
Subterráneas 
Contaminación físico – química. 
Alteraciones del nivel freático. 
Permanente 
Fuente: (Montes de Oca Risco, 2010) Impactos en el medio ambiente producido por la explotación de 
las canteras en Cuba 
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Tabla 6.7 Alteraciones del Aire 
AMBITO DE 
ALTERACION 
IMPACTOS ESPECIFICOS 
DURACION DEL 
IMPACTO 
Aire 
Contaminación por polvo y 
gases. 
Emisiones continuas variables 
de ruido. 
Temporal 
Fuente: (Montes de Oca Risco, 2010) Impactos en el medio ambiente producido por la explotación de 
las canteras en Cuba 
Tabla 6.8 Alteraciones en el subsistema socio-económico 
AMBITO DE 
ALTERACION 
IMPACTOS ESPECIFICOS 
DURACION DEL 
IMPACTO 
Nivel de vida y 
estructura de la 
población. 
Aumenta la oferta de empleo y las 
actividades que propician un aumento del 
nivel de vida. 
Temporal 
Uso de los recurso 
forestales 
Pérdida de recursos forestales y de su 
capacidad de regeneración 
Temporal 
Explotación económica 
del yacimiento. 
Alta explotación con significativo 
beneficio 
Temporal 
Fuente: (Montes de Oca Risco, 2010) Impactos en el medio ambiente producido por la explotación de 
las canteras en Cuba 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 110 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO VII 
ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
7.1  RESULTADO - CAPACIDAD POTENCIAL DE CANTERAS 
7.1.1 CANTERA CUTIMBO. 
 Se ha realizado el levantamiento topográfico mediante vuelo de aeronave no 
tripulada Dron PHANTOM 4 PRO Cámara DJI Phantom totalmente nueva con un 
sensor CMOS Exmor R de 1 pulgada, tiempo de vuelo más largo y funciones 
inteligentes. 
Tabla 7.1 Capacidad Potencial cantera CUTIMBO 
CANTERA CUTIMBO 
Área Explotable 
Situación Actual 
Propietario 
Características de la Cantera 
Longitud de Cauce en Explotación 
Ancho 
Espesor 
Volumen 
Potencial Neto 60% 
Rendimiento 90% 
Características de su Potencialidad 
3.5 Ha 
En explotación 
Estado 
Cauce del río 
2000 ml. 
100 m 
1.89 m 
378000.00 m3  
226800.00 m3 
340200.00 m3 
Renovable 
Fuente: Elaboración Propia 
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 INTERPRETACION 
 La cantera cutimbo cuenta con materiales que cumplen las características físicas 
y químicas que se requiere en las obras públicas, el volumen explotado anualmente 
según Plan concertado al 2021 del Gobierno Regional es de 20’000.00 m3 promedio, 
cifra que según el estudio realizado sobre su potencialidad tiene para un periodo de 
explotación de 18.9 años a partir de la fecha de estudio del presente tema de 
investigación. 
 
7.1.2 CANTERA VILUYO. 
 Se ha realizado el levantamiento topográfico mediante vuelo de aeronave no 
tripulada Dron PHANTOM 4 PRO Cámara DJI Phantom totalmente nueva con un 
sensor CMOS Exmor R de 1 pulgada, tiempo de vuelo más largo y funciones 
inteligentes. 
Tabla 7.2 Capacidad Potencial cantera VILUYO 
CANTERA VILUYO 
Área Explotable 
Situación Actual 
Propietario 
Características de la Cantera 
Longitud de Cauce en Explotación 
Ancho 
Espesor 
Volumen Explotable 
Potencial Neto 60% 
Rendimiento 90% 
Características de su Potencialidad 
4.5 Ha 
En explotación 
Estado 
Cauce del río 
2500 ml. 
100 m 
1.89 m 
472500.00 m3  
283500.00 m3 
425250.00 m3 
Renovable 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 INTERPRETACION 
 La cantera Viluyo cuenta con materiales que cumplen las características físicas 
y químicas que se requiere en las obras públicas, el volumen explotado anualmente 
según Plan concertado al 2021 del Gobierno Regional es de 30’000.00 m3 promedio, 
cifra que según el estudio realizado sobre su potencialidad tiene para un periodo de 
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explotación de 15.8 años a partir de la fecha de estudio del presente tema de 
investigación. 
 
7.2 RESULTADO - EXPLOTACION DE CANTERA 
7.2.1 CANTERA CUTIMBO. 
 La explotación se ha contabilizado a través de fichas de control, se realizó la 
contabilización diaria, semanal y mensual. Realizando el control en 5 meses, Octubre – 
2017 a Febrero – 2018, obteniendo los siguientes resultados: 
 
Tabla 7.3 Resumen de Explotación destinado a la ciudad de Puno -  Cantera Cutimbo 
MATERIAL VOLUMEN 
DIARIO (m3) 
VOLUMEN 
SEMANAL (m3) 
VOLUMEN 
MENSUAL (m3) 
AGREGADO FINO + 
AGREGADO GRUESO 
31.50 37.80 119.70 
AGREGADO FINO 18.90 69.30 113.40 
OVER 0.00 6.30 12.60 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 7.1 Histograma de explotación anual de recursos Cantera Cutimbo. 
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Figura 7.2 % de explotación anual de recursos Cantera Cutimbo. 
 
 INTERPRETACION 
 El volumen contabilizado en la explotación de recursos de la cantera Cutimbo, 
son exclusivamente destinadas a la ciudad de Puno, siendo mayor el volumen de 
explotación. El material más extraído es el Hormigón (agregado fino + agregado grueso) 
el cual es requerido por diferentes entidades entre público y privadas de la ciudad de 
Puno. Siendo el total de volumen explotado mensual 245.7 m3 de material. 
Tabla 7.4 Explotación anual destinado a la ciudad de Puno -  Cantera Cutimbo 
 MES AÑO 
AGREGADO GRUESO + 
AGREGADO FINO 
AGREGADO FINO OVER 
 VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) 
D
A
TO
S 
D
E 
C
A
M
P
O
 
OCTUBRE 2017 119.70 113.40 12.60 
NOVIEMBRE 2017 108.36 105.23 8.00 
DICIEMBRE 2017 105.24 103.96 8.24 
ENERO 2018 107.56 110.25 9.23 
FEBRERO 2018 125.36 128.52 13.25 
D
A
TO
S 
P
R
O
Y
EC
TA
D
O
S 
MARZO 2018 116.40 122.85 11.02 
ABRIL 2018 117.45 126.38 11.28 
MAYO 2018 118.50 129.90 11.53 
JUNIO 2018 119.56 133.43 11.78 
46%
49%
5%
% DE EXPLOTACION ANUAL
Agregado grueso + Agregado
fino (m3)
Agregado Fino  (m3)
Over (m3)
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JULIO 2018 120.61 136.95 12.04 
AGOSTO 2018 121.66 140.48 12.29 
SETIEMBRE 2018 122.71 144.01 12.54 
   1403.11 1495.36 133.79 
Fuente: Elaboración Propia 
 INTERPRETACION 
El volumen contabilizado en la explotación de recursos de la cantera Cutimbo, son 
exclusivamente destinadas a la ciudad de Puno, siendo mayor el volumen de 
explotación. El material más extraído es el Hormigón (agregado fino + agregado grueso) 
el cual es requerido por diferentes entidades entre público y privadas de la ciudad de 
Puno. Siendo el total de volumen explotado anual de 3’032.26 m3 de material, el cual 
representa el 15.16% del volumen calculado en Plan concertado al 2021 del Gobierno 
Regional. 
7.2.2 CANTERA VILUYO. 
La explotación se ha contabilizado a través de fichas de control, se realizó la 
contabilización diaria, semanal y mensual. Realizando el control en 5 meses, Octubre – 
2017 a Febrero – 2018, obteniendo los siguientes resultados: 
 
Tabla 7.5 Resumen de Explotación destinado a la ciudad de Puno -  Cantera Viluyo 
MATERIAL VOLUMEN 
DIARIO (m3) 
VOLUMEN 
SEMANAL (m3) 
VOLUMEN 
MENSUAL (m3) 
AGREGADO FINO + 
AGREGADO GRUESO 
37.80 94.50 258.30 
AGREGADO FINO 18.90 63.00 189.00 
OVER 12.60 44.10 69.30 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 7.3 Histograma de explotación anual de recursos Cantera Viluyo. 
 
Figura 7.4 % de explotación anual de recursos Cantera Viluyo 
 
 INTERPRETACION 
El volumen contabilizado en la explotación de recursos de la cantera Cutimbo, son 
exclusivamente destinadas a la ciudad de Puno, siendo mayor el volumen de 
explotación. El material más extraído es el Hormigón (agregado fino + agregado grueso) 
el cual es requerido por diferentes entidades entre público y privadas de la ciudad de 
Puno. Siendo el total de volumen explotado mensual 516.6 m3 de material. 
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Tabla 7.6 Resumen de Explotación Anual destinado a la ciudad de Puno -  Cantera Viluyo 
 MES AÑO 
AGREGADO GRUESO 
+ AGREGADO FINO 
AGREGADO 
FINO 
OVER 
 VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) 
D
A
TO
S 
D
E 
C
A
M
P
O
 OCTUBRE 2017 258.30 189.00 69.30 
NOVIEMBRE 2017 210.23 110.25 35.21 
DICIEMBRE 2017 205.12 175.36 32.14 
ENERO 2018 185.26 125.47 45.23 
FEBRERO 2018 295.36 193.24 62.34 
D
A
TO
S 
P
R
O
Y
EC
TA
D
O
S 
MARZO 2018 245.60 165.77 47.67 
ABRIL 2018 250.51 168.14 47.28 
MAYO 2018 255.43 170.51 46.89 
JUNIO 2018 260.34 172.88 46.50 
JULIO 2018 265.26 175.25 46.11 
AGOSTO 2018 270.17 177.62 45.72 
SETIEMBRE 2018 275.09 179.99 45.33 
   2976.68 2003.51 569.75 
Fuente: Elaboración Propia 
 INTERPRETACION 
El volumen contabilizado en la explotación de recursos de la cantera Cutimbo, son 
exclusivamente destinadas a la ciudad de Puno, siendo mayor el volumen de 
explotación. El material más extraído es el Hormigón (agregado fino + agregado grueso) 
el cual es requerido por diferentes entidades entre público y privadas de la ciudad de 
Puno. Siendo el total de volumen explotado anual de 5549.94 m3 de material, el cual 
representa el 18.49% del volumen calculado en Plan concertado al 2021 del Gobierno 
Regional. 
7.3 RESULTADO - PRODUCCION DE CONCRETOS ECOLOGICOS 
 Concreto f´c=175 kg/cm2 – Patrón de Muestra 
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Tabla 7.7 Resumen de resistencia a la compresión Patrón f’c=175 kg/cm2 
RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS - F'C 
175 KG/CM2 
CONDICIÓN RESISTENCIA ALCANZADA 
Patrón de Muestra  7 días 0% 126.21 Kg/cm2 
Patrón de Muestra 14 días 0% 156.24 Kg/cm2 
Patrón de Muestra 28 días 0% 183.44 Kg/cm2 
Fuente: Elaboración Propia 
 INTERPRETACION: PATRON DE MUESTRA 
Se observa que la resistencia a la compresión del patrón de muestra cumple según los 
diseñado para una resistencia de f´c= 175 kg/cm2 
7.3.1 CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 
Concreto f´c=175 kg/cm2 – Pavimento Reciclado 
Tabla 7.8 Resumen de resistencia a la compresión Pavimento Reciclado f’c=175 kg/cm2 
RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS - F'C 
175 KG/CM2 
CONDICIÓN 
PORCENTAJE PROMEDIO DE RESISTENCIA 
ALCANZADA 
Con Pav. reciclado  10% 
Con Pav. reciclado  20% 
Con Pav. reciclado  30% 
200.87 Kg/cm2 
185.35 Kg/cm2 
177.01 Kg/cm2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 7.5 Histograma de resistencia a la compresión con Agregado Reciclado. 
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 INTERPRETACIÓN: PAVIEMNTO RECICLADO 
Se observa que la resistencia a la compresión de las probetas con árido reciclado la 
resistencia con el reemplazo parcial del 10% de árido reciclado es > f´c=175 kg/cm2 y 
cumple con la resistencia, con el 20% de reemplazo es > f´c=175 kg/cm2 y cumple con 
la resistencia, con el 30% de reemplazo la resistencia > f´c=175 kg/cm2, cumple con la 
resistencia requerida para el trabajo de investigación; por lo tanto, optamos por utilizar 
el % mayor de reemplazo para emplear más material reciclado en la producción de 
concretos ecológicos. 
7.3.2 CONCRETO CON VIDRIO RECICLADO 
 Concreto f´c=175 kg/cm2 – Vidrio Reciclado 
Tabla 7.9 Resumen de resistencia a la compresión Vidrio Reciclado f’c=175 kg/cm2 
RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS - F'C 
175 KG/CM2 
CONDICIÓN 
PORCENTAJE PROMEDIO DE 
RESISTENCIA ALCANZADA 
Con vidrio reciclado 10% 
Con vidrio reciclado 20% 
Con vidrio reciclado  30% 
182.61 Kg/cm2 
147.82 Kg/cm2 
134.89 Kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 7.6 Histograma de resistencia a la compresión con Vidrio Reciclado. 
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 INTERPRETACION: VIDRIO RECICLADO 
Se observa que la resistencia a la compresión de las probetas con vidrio reciclado la  
resistencia con el reemplazo parcial del 10% de vidrio reciclado es > f´c=175 kg/cm2  y 
cumple con la resistencia, con el 20% de reemplazo es < f´c=175 kg/cm2 y no  cumple 
con la resistencia, con el 30% de reemplazo la resistencia < f´c=175 kg/cm2, y no 
cumple con la resistencia requerida para el trabajo de investigación; por lo tanto,  
optamos por utilizar el % menor de reemplazo para cumplir con la resistencia requerida. 
 
7.4 RESULTADO - PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS RECICLADOS 
7.4.1 ARIDO GRUESO RECICLADO. 
Tabla 7.10 Propiedades Físicas de los Agregados 
MALLA 
PESO 
RETENIDO 
% 
RETENIDO 
% RETENIDO 
ACUMULADO 
% PASA 
2" 0.00 0.00 0.00 100.00 
1 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 
1" 70.40 1.76 1.75 98.24 
3/4" 486.90 12.17 13.93 86.07 
1/2" 2972.00 74.30 88.23 11.77 
3/8" 442.70 11.07 99.30 0.70 
1/4" 12.30 0.31 99.61 0.39 
N° 4 1.50 0.04 99.65 0.36 
FONDO 14.20 0.35 100.00 0.00 
SUMA 4000.00 100.00     
Fuente: Resultados de Laboratorio 
 
 INTERPRETACION: 
 La mayor cantidad de material retenido fue en la malla 1/2”, podemos deducir que gran 
parte de las partículas conformadas al pavimento reciclado son de tamaño de 1/2”, 
seguido de la malla 3/4”  
 
 
 
 120 
 
Tabla 7.10.a Propiedades Físicas de los Agregados 
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION METODO PICNOMETRO 
A : Peso de muestra secada al horno 744.50 
B : Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00 
Wc : Peso del picnometro con agua 1314.20 
W : Peso del Pic. + muestra + agua 1799.80 
PESO ESPECIFICO 
Wc+B= 2114.2  Wc+B-W= 314.40 
       
Pe= A  2.37 gr/cm3 
  Wc+B-W     
ABSORCION 
B= 800.00  B-A= 55.50 
       
Abs= (B-A) x 100  7.45 % 
  A       
Fuente: Resultados de Laboratorio 
 
 INTERPRETACION 
 Podemos deducir que a comparación del material proveniente de cantera el peso 
específico del árido grueso reciclado proveniente del pavimento, tiene un menor peso 
2.37 gr/cm3 < 2.48 gr/cm3. Y la absorción es mayor 7.45% > 4.82%, puesto que el 
material reciclado cuenta con partículas de cemento las cuales tienden a absorber el agua 
con mayor facilidad. 
 
 CONTENIDO DE HUMEDAD 
Tabla 7.11 Contenido de Humedad del Agregado Reciclado 
CONTENIDO DE 
HUMEDAD 
P.T.M. HUM 270.05 
P.T.M. SECA 256.42 
P. TARRO 37.35 
P. AGUA 13.63 
P. S. SECO 219.07 
% HUMEDAD 6.22 
Fuente: Resultados de Laboratorio 
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 INTERPRETACION: 
 En comparación a las muestras provenientes de cantera, podemos indicar que el % de 
humedad es mayor 6.22% > 5.57%, por el hecho de contar con partículas de cemento y 
arena alrededor de las mismas. 
  
 PESO UNITARIO 
Tabla 7.12 Pesos Unitarios del Agregado Reciclado. 
SUELTO 
PESO P. MOLDE V. MOLDE kg/cm3 
9876.00 6046.00 3234.83 1.184 
9854.00 6046.00 3234.83 1.177 
9879.00 6046.00 3234.83 1.185 
  1.182 
VARILLADO 
PESO P. MOLDE V. MOLDE kg/cm3 
10377.00 6046.00 3234.83 1.339 
10361.00 6046.00 3234.83 1.334 
10391.00 6046.00 3234.83 1.343 
  1.339 
Fuente: Resultados de Laboratorio 
 interpretación: 
 En comparación a la muestra proveniente de cantera se deduce que los pesos unitarios 
varillado y suelto son menores, esto en relación a que, al contener el agregado reciclado 
con partículas adheridas de pasta de cemento en su alrededor, hacen que el material de 
cantera se de menor tamaño y peso.  
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 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO RECICLADO 
 
 
Figura 7.7 Curva Granulométrica del Agregado Reciclado 
 INTERPRETACION: 
Al solo haber realizado el reemplazo parcial del agregado grueso en el concreto, no 
podemos indicar si el material se indica dentro de los límites que establece el ACI. 
 
7.4.2 VIDRIO MOLIDO RECICLADO. 
Tabla 7.13 Propiedades Físicas del Vidrio Reciclado 
MALLA 
PESO 
RETENIDO 
% 
RETENIDO 
% RETENIDO 
ACUMULADO 
% PASA 
2" 0.00 0.00 0.00 100.00 
1 1/2" 9.75 3.25 3.25 96.75 
1" 141.41 47.14 60.39 49.61 
3/4" 61.49 20.50 70.88 29.12 
1/2" 28.26 9.42 80.30 19.70 
3/8" 17.60 5.87 86.17 13.83 
1/4" 12.90 4.30 90.47 9.53 
N° 4 22.59 7.53 98.00 2.00 
FONDO 6.00 2.00 100.00 0.00 
SUMA 300.00 100.00     
Fuente: Resultados de Laboratorio 
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 INTERPRETACION: 
 La mayor cantidad de material retenido fue en la malla 1”, podemos deducir que gran 
parte de las partículas conformadas al pavimento reciclado son de tamaño de 1”, seguido 
de la malla 3/4”, esto debido al tipo de machaqueo que se optó, el cual fue manual. 
Tabla 7.13.a Propiedades Físicas del Vidrio Reciclado 
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION METODO PICNOMETRO 
       
A : Peso de muestra secada al horno 474.10 
B : Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00 
Wc : Peso del picnometro con agua 1314.20 
W : Peso del Pic. + muestra + agua 1621.90 
       
PESO ESPECIFICO 
       
Wc+B= 1814.2  Wc+B-W= 192.30 
       
Pe= A  2.47 gr/cm3 
  Wc+B-W     
ABSORCION 
       
B= 500.00  B-A= 25.90 
       
Abs= (B-A) x 100  5.46 % 
  A       
Fuente: Resultados de Laboratorio 
  
 INTERPRETACION: 
 Podemos deducir que a comparación del material proveniente de cantera el peso 
específico del árido grueso reciclado proveniente del pavimento, tiene un menor peso 
2.47 gr/cm3 < 2.48 gr/cm3. Y la absorción es mayor 5.46 % > 4.82%, puesto que el 
vidrio reciclado cuenta con partículas pequeñas que hacen que sean más absorbentes 
que la arena. 
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 CONTENIDO DE HUMEDAD 
Tabla 7.14 Contenido de Humedad del Vidrio Reciclado 
CONTENIDO DE 
HUMEDAD 
P.T.M. HUM 246.24 
P.T.M. SECA 246.12 
P. TARRO 38.92 
P. AGUA 0.12 
P. S. SECO 207.2 
% HUMEDAD 0.06 
Fuente: Resultados de Laboratorio 
 
 INTERPRETACION: 
 En comparación a las muestras provenientes de cantera, podemos indicar que él % de 
humedad es casi nula 0.06% > 5.57%, por el hecho de contar con una estructura sólida 
y no retener líquidos en su interior. 
 
 PESO UNITARIO 
Tabla 7.15 Pesos unitarios del Vidrio Reciclado 
SUELTO 
PESO P. MOLDE V. MOLDE kg/cm3 
5711.00 4301.00 931.78 1.513 
5697.00 4301.00 931.78 1.498 
5675.00 4301.00 931.78 1.475 
  1.495 
VARILLADO 
PESO P. MOLDE V. MOLDE kg/cm3 
5866.00 4301.00 931.78 1.680 
5874.00 4301.00 931.78 1.688 
5896.00 4301.00 931.78 1.712 
  1.693 
Fuente: Resultados de Laboratorio 
 INTERPRETACION: 
 En comparación a la muestra proveniente de cantera se deduce que los pesos unitarios 
varillado y suelto son menores, pero a su vez se acercan al peso del material de cantera, 
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esto en relación a que, al contener el agregado reciclado con partículas adheridas de 
pasta de cemento en su alrededor, hacen que el material de cantera se de menor tamaño 
y peso.  
 
 GRANULOMETRIA DEL VIDRIO RECICLADO 
 
Figura 7.8 Curva Granulométrica del Vidrio Reciclado 
 
 INTERPRETACION: 
Al solo haber realizado el reemplazo parcial del agregado grueso en el concreto, no 
podemos indicar si el material se indica dentro de los límites que establece el ACI. 
 
7.5 RESULTADO – COSTOS DE PRODUCCION 
Para el análisis respectivo se ha tomado como referencia los Análisis de Costos 
Unitarios (ACU) de la obra: “MEJORAMIENTO DEL JR. ROMULO DIAZ 
DIANDERAS DEL BARRIO HUASCAR DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA 
DE PUNO – PUNO", en base a ello se elabora un nuevo ACU con los componentes del 
Concreto Ecológico. 
 CONCRETO CONVENCIONAL 
Partida       AR-01 CONCRETO f´c=175 kg/cm2 - PATRON 
Rendimiento m3/DIA MO. 12.00 EQ. 12.00  
Jornada h/DIA 8 Costo unitario directo por : m3       294.17 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
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 Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 11.91 15.88 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 10.23 13.64 
0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 9.25 49.33 
 78.85 
 Materiales      
0201030002 GASOLINA DE 84 
OCTANOS 
gal  0.1500 11.00 1.65 
020702000100
03 
AGREGADO 
GRUESO 
m3  0.4007 30.00 12.02 
020702000100
04 
AGREGADO FINO m3  0.2671 30.00 8.01 
213010007 CEMENTO 
PORTLAND TIPO IP 
(42.5 kg) 
bol  8.0500 22.50 181.13 
 202.81 
 Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS 
MANUALES 
%mo  3.0000 78.85 2.37 
301290001000
2 
VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 
1.25" 
hm 0.8000 0.5333 6.50 3.47 
301290003000
4 
MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE 9 P3 
(8 HP) 
hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67 
 12.51 
 
7.5.1 CON ARIDO GRUESO RECICLADO. (PAVIMENTO) 
  
Partida       AR-02 CONCRETO f´c=175 kg/cm2 - CON AGREGADO 
RECICLADO 10% 
Rendimiento m3/DIA MO. 12.00 EQ. 12.00  
Jornada h/DIA 8 Costo unitario directo por : m3       295.30 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
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0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 11.91 15.88 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 10.23 13.64 
0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 9.25 49.33 
 78.85 
 Materiales      
0201030002 GASOLINA DE 84 
OCTANOS 
gal  0.1500 11.00 1.65 
020702000100
03 
AGREGADO 
GRUESO 
m3  0.3606 30.00 10.82 
020702000100
04 
AGREGADO FINO m3  0.2671 30.00 8.01 
020702000100
05 
AGREGADO 
RECICLADO 10% 
m3  0.0401 58.20 2.33 
213010007 CEMENTO 
PORTLAND TIPO IP 
(42.5 kg) 
bol  8.0500 22.50 181.13 
 203.94 
 Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS 
MANUALES 
%mo  3.0000 78.85 2.37 
301290001000
2 
VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 
1.25" 
hm 0.8000 0.5333 6.50 3.47 
301290003000
4 
MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE 9 P3 
(8 HP) 
hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67 
 12.51 
 
Partida       AR-03 CONCRETO f´c=175 kg/cm2 - CON AGREGADO 
RECICLADO 20% 
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000   
Jornada h/DIA 8 Costo unitario directo por : m3       296.43 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 11.91 15.88 
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0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 10.23 13.64 
0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 9.25 49.33 
       78.85 
 Materiales      
0201030002 GASOLINA DE 84 
OCTANOS 
gal  0.1500 11.00 1.65 
02070200010003 AGREGADO 
GRUESO 
m3  0.3206 30.00 9.62 
02070200010004 AGREGADO FINO m3  0.2671 30.00 8.01 
02070200010005 AGREGADO 
RECICLADO 20% 
m3  0.0801 58.20 4.66 
213010007 CEMENTO 
PORTLAND TIPO 
IP (42.5 kg) 
bol  8.0500 22.50 181.13 
 205.07 
 Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS 
MANUALES 
%mo  3.0000 78.85 2.37 
3012900010002 VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 
1.25" 
hm 0.8000 0.5333 6.50 3.47 
3012900030004 MEZCLADORA 
DE CONCRETO 
DE 9 P3 (8 HP) 
hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67 
 12.51 
 
Partida       AR-04 CONCRETO f´c=175 kg/cm2 - CON AGREGADO 
RECICLADO 30% 
Rendimiento m3/DIA MO. 12.000 EQ. 12.000  
Jornada h/DIA 8 Costo unitario directo por : m3       297.56 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 11.91 15.88 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 10.23 13.64 
0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 9.25 49.33 
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 78.85 
 Materiales      
0201030002 GASOLINA DE 84 
OCTANOS 
gal  0.1500 11.00 1.65 
02070200010003 AGREGADO 
GRUESO 
m3  0.2805 30.00 8.41 
02070200010004 AGREGADO FINO m3  0.2671 30.00 8.01 
02070200010005 AGREGADO 
RECICLADO 30% 
m3  0.1202 58.20 7.00 
213010007 CEMENTO 
PORTLAND TIPO 
IP (42.5 kg) 
bol  8.0500 22.50 181.13 
 206.20 
 Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS 
MANUALES 
%mo  3.0000 78.85 2.37 
3012900010002 VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 
1.25" 
hm 0.8000 0.5333 6.50 3.47 
3012900030004 MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE 9 
P3 (8 HP) 
hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67 
 12.51 
 
INTERPRETACION: Luego de realizar los análisis de costos unitarios (ACU), 
podemos apreciar el incremento del Costo del concreto convencional con respecto al 
concreto ecológico, también podemos indicar que la cantidad de agregado grueso se ha 
disminuido según se ha incrementado el porcentaje de Agregado reciclado las cuales 
son 10%, 20% y 30%, el cual fue reemplazado según la cantidad obtenida en los ACU 
elaborados.  
 
7.5.2 CON VIDRIO MOLIDO RECICLADO. 
Partida       VR-01 CONCRETO f´c=175 kg/cm2 - CON VIDRIO 
RECICLADO 10% 
Rendimiento m3/DIA MO. 12.00 EQ. 12.00  
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Jornada h/DIA 8 Costo unitario directo por : m3       294.18 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 11.91 15.88 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 10.23 13.64 
0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 9.25 49.33 
 78.85 
 Materiales      
0201030002 GASOLINA DE 84 
OCTANOS 
gal  0.1500 11.00 1.65 
02070200010003 AGREGADO 
GRUESO 
m3  0.3606 30.00 10.82 
02070200010004 AGREGADO FINO m3  0.2671 30.00 8.01 
02070200010006 VIDRIO 
RECICLADO 10% 
m3  0.0401 30.25 1.21 
213010007 CEMENTO 
PORTLAND TIPO IP 
(42.5 kg) 
bol  8.0500 22.50 181.13 
 202.82 
 Equipos      
0301010006 HERRAMIENTAS 
MANUALES 
%mo  3.0000 78.85 2.37 
3012900010002 VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 
1.25" 
hm 0.8000 0.5333 6.50 3.47 
3012900030004 MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE 9 P3 
(8 HP) 
hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67 
 12.51 
 
Partida       VR-02 CONCRETO f´c=175 kg/cm2 - CON VIDRIO 
RECICLADO 20% 
Rendimiento m3/DIA MO. 12.00 EQ. 12.00   
Jornada h/DIA 8 Costo unitario directo por : m3       294.19 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
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 Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 11.91 15.88 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 10.23 13.64 
0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 9.25 49.33 
 78.85 
 Materiales      
0201030002 GASOLINA DE 84 
OCTANOS 
gal  0.1500 11.00 1.65 
02070200010003 AGREGADO 
GRUESO 
m3  0.3206 30.00 9.62 
02070200010004 AGREGADO FINO m3  0.2671 30.00 8.01 
02070200010006 VIDRIO 
RECICLADO 10% 
m3  0.0801 30.25 2.42 
213010007 CEMENTO 
PORTLAND TIPO 
IP (42.5 kg) 
bol  8.0500 22.50 181.13 
 202.83 
 Equipos     
0301010006 HERRAMIENTAS 
MANUALES 
%mo  3.0000 78.85 2.37 
3012900010002 VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 
1.25" 
hm 0.8000 0.5333 6.50 3.47 
3012900030004 MEZCLADORA 
DE CONCRETO 
DE 9 P3 (8 HP) 
hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67 
 12.51 
 
Partida       VR-03 CONCRETO f´c=175 kg/cm2 - CON VIDRIO RECICLADO 
30% 
Rendimiento m3/DIA MO. 12.000 EQ. 12.0000   
Jornada h/DIA 8 Costo unitario directo por : m3       294.20 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 11.91 15.88 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 10.23 13.64 
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0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 9.25 49.33 
 78.85 
 Materiales      
0201030002 GASOLINA DE 84 
OCTANOS 
gal  0.1500 11.00 1.65 
02070200010003 AGREGADO 
GRUESO 
m3  0.2805 30.00 8.41 
02070200010004 AGREGADO FINO m3  0.2671 30.00 8.01 
02070200010006 VIDRIO 
RECICLADO 10% 
m3  0.1202 30.25 3.64 
213010007 CEMENTO 
PORTLAND TIPO 
IP (42.5 kg) 
bol  8.0500 22.50 181.13 
 202.84 
 Equipos   
0301010006 HERRAMIENTAS 
MANUALES 
%mo  3.0000 78.85 2.37 
3012900010002 VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 
1.25" 
hm 0.8000 0.5333 6.50 3.47 
3012900030004 MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE 9 
P3 (8 HP) 
hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67 
 12.51 
 
INTERPRETACION: Luego de realizar los análisis de costos unitarios (ACU), 
podemos apreciar el incremento del Costo del concreto convencional con respecto al 
concreto ecológico, también podemos indicar que la cantidad de agregado grueso se ha 
disminuido según se ha incrementado el porcentaje de Vidrio Reciclado las cuales son 
10%, 20% y 30%, el cual fue reemplazado según la cantidad obtenida en los ACU 
elaborados.  
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7.6 COSTO E INCIDENCIA EN UNA OBRA PUBLICA 
Se ha analizado las partidas y sus respectivos análisis de costo unitario, en las cuales el 
agregado grueso interviene de manera directa y se hace el cálculo de nuevo costo del 
proyecto y su implicancia en las partidas que contiene dicho proyecto. 
 PRESUPUESTO DE OBRA RESUMEN 
Tabla 7.16 Presupuesto Resumen de Obra 
ITEM DESCRIPCION COSTO REAL S/. 
COSTO 
MODIFICADO 
CON AGREGADO 
RECICLADO S/. 
COSTO 
MODIFICADO 
CON VIDRIO 
RECICLADO 
S/. 
01 INFRAESTRUCTURA DE TRÁNSITO VEHICULAR 1,150,263.97 1,138,967.04 1,150,263.97 
02 INFRAESTRUCTURA DE TRÁNSITO PEATONAL 449,328.02 449,804.92 449,331.68 
03 INFRAESTRUCTURA DE DRENAJE DE AGUAS 
PLUVIALES 
108,016.57 108,527.38 108,021.10 
04 ORNATO 164,491.02 164,968.39 164,494.98 
05 SEÑALIZACION VIAL 37,456.35 37,456.35 37,456.35 
06 PRODUCCION DE AGREGADO RECICLADO   7,311.31   
07 PRODUCCION DE VIDRIO RECICLADO     3,800.12 
COSTO DIRECTO 1,909,555.93 1,907,035.39 1,913,368.20 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
Figura 7.9 Histograma de costos directos para los tres casos planteados. 
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ANALISIS 
 PRESUPUESTO CON AGREGADO RECICLADO 
Luego de haber realizado los Análisis de Costos Unitarios, se ha determinado el costo 
total del proyecto, realizando el reemplazo del agregado grueso y hormigón en 30% de 
su peso total para cada partida donde influye dicho material, se ha llegado obtenido una 
reducción de costo con respecto al costo real de la obra. 
Dicha diferencia tiene una diferencia del 0.13% del Costo real del Proyecto el cual 
representa la suma de S./ 2,520.54. 
 PRESUPUESTO CON VIDRIO RECICLADO 
Luego de haber realizado los Análisis de Costos Unitarios, se ha determinado el costo 
total del proyecto, realizando el reemplazo del agregado grueso en 30% de su peso total 
para cada partida donde influye dicho material, se ha llegado obtenido un aumento de 
costo con respecto al costo real de la obra. 
Dicha diferencia tiene una diferencia del 0.20% del Costo real del Proyecto el cual 
representa la suma de S./ -3,812.27. 
7.7 ANALISIS COSTO – BENEFICIO  
La evaluación del proyecto de inversión, cualquiera que éste sea tiene por objeto 
conocer su rentabilidad económica y social, asegurándose de alcanzar el objetivo 
planteado en forma eficiente, segura y rentable. De tal forma que sea posible asignarle 
los recursos económicos (que son escasos), a la mejor alternativa. 
Para el logro de estos objetivos, se fundamenta en los costos y beneficios del proyecto, 
es decir, costos y beneficios asociados a la situación “con proyecto”, contra costos y 
beneficios asociados a la situación “optimizada”.  
 
7.7.1 RESUMEN EJECUTIVO 
A. DATOS GENERALES 
1. SECTOR  : Gobiernos Locales 
2. PLIEGO   : Municipalidad Provincial de Puno 
3. UNIDAD EJECUTORA: Municipalidad Provincial de Puno 
4. FUNCIÓN  : 15 Transportes 
5. PROGRAMA  : 036 Transporte Urbano 
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6. SUB PROGRAMA  : 0074 Vías Urbanas 
7. OBRA   :"MEJORAMIENTO DEL JR. ROMULO DIAZ  
    DIANDERAS DEL BARRIO HUASCAR DE LA  
    CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO – PUNO" 
8. METAS 
El Expediente técnico contempla la Pavimentacion de Vias de: Jr. Romulo Diaz 
Dianderas cuadras 1 – 5 (Tramo comprendido entre la Av. La Torre y Av. 
Circunvalación Norte). Longitud: 670.96 m.l. 
9. LOCALIZACIÓN 
 Localidad : BARRIO HUASCAR 
 Distrito : PUNO 
 Provincia : PUNO 
 Región : PUNO 
10. ACCESIBILIDAD 
El acceso a la zona específica del Proyecto se da a travez de la Av. Circunvalación norte, 
Jr. Pedro Vilcapaza, Jr. Tupac Catari, Jr. Jose Antonio Machado, Jr. Juan Sotomayor 
Perez y Av. La torre. 
 
7.7.2 DETERMINACION DE LA BRECHA OFERTA Y DEMANDA 
Los beneficiarios del proyecto son habitantes dedicados a múltiples actividades: 
comerciales (venta de abarrotes, verduras, frutas, menús, etc), prestación de servicios 
(panaderías, transportes, carpinterías, etc.) alquileres (vivienda, garajes, etc.), son de 
procedencia urbano-marginal, que cotidianamente hacen uso de las vías para acceder a 
sus viviendas, a los servicios públicos de la ciudad, centros comerciales, centros de 
trabajo y otros fines particulares. 
El uso del suelo en el área de referencia es residencial. La predominancia en las 
residencias es el material noble y adobe en algunos casos revestido con cemento. 
 
En cuanto a las características socioeconómicas de la población se observa que más del 
25.83% es profesional con empleo fijo, 25% es eventual (contratados) y un 40%  
“desocupado” Los lugares de sus actividades laborales se encuentran en el sector 
público como empleados, docentes, entre otros empleos u ocupaciones independientes, 
según referencias en la entrevista directa se dedican a la actividad del comercio, así 
como venta de abarrotes en tiendas, ropas, librería, panaderia, actividades diversas, etc. 
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En cuanto a la infraestructura educativa en la zona colindante a la via se encuentra la 
Institución Educativa Secundaria Politecnico Huascar, además en cuanto al 
establecimiento de salud de mayor importancia es el Hospital Manuel Núñez Butrón ya 
que realiza atenciones integrales de salud, en total existen 11 establecimientos de salud, 
01 establecimiento de categoría II-2, 05 establecimientos de categoría I-2, 03 
establecimientos de categoría I-1 y existen 02 establecimientos que no presentan 
categoría y no se encuentran en funcionamiento. 
De los mencionados el establecimiento de salud que se encuentra en el radio de 
influencia de la via a ejecutar es el Establecimiento de Salud 4 de noviembre ubicado 
en el Jr. Rubén Darío Nº 257 – Barrio 4 de noviembre. 
Con relación a los servicios básicos brindados por la EPS EMSAPUNO S.A y debido a 
que es una vía en funcionamiento se encuentran saneados, sin embargo, cabe denotar la 
recomendación que las construcciones nuevas proyectadas cuenten con conexiones 
domiciliarias. 
De acuerdo a la información recabada en la visita de campo de estudio, se estima que el 
ingreso promedio mensual de las familias es de S/. 600.00 mensual y el sueldo promedio 
de los profesionales es de S/. 1,500.00. 
De acuerdo al estudio de campo realizado; en los jirones del proyecto, las construcciones 
de viviendas son de losa aligeradas y predominan las viviendas de más de 2 pisos. 
OFERTA Y DEMANDA  
Tabla 7.17 Balance Oferta - Demanda 
AÑO OFERTA DEMANDA BALANCE 
2016 6914 6,913 1 
2017 6926 6,916 10 
2018 6938 6,919 19 
2019 6950 6,922 28 
2020 6962 6,925 37 
2021 6974 6,931 43 
2022 6986 6,938 48 
2023 6998 6,946 52 
2024 7010 6,959 51 
2025 7022 6,971 51 
Fuente: Elaboración Propia 
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La distribución de la PEA por ramas de actividades de la población del barrio Huáscar 
de la ciudad de Puno tiene como principal actividad la de trabajadores del sector público 
con el 24.2%. Micro empresa 17.0%. Trabajador independiente 8.4%, trabajador 
familiar no remunerado 7.5%, mediana y gran empresa 7.0%%, pequeña empresa 5.8% 
y trabajador del hogar 0.8%, haciendo un total de 100%. En relación a la distribución 
de la pea por grupos ocupacionales en la ciudad de puno, son cuatro grupos que 
Resaltan notoriamente, los cuales son: el grupo de profesionales, gerentes, 
administradores, funcionarios y técnicos, el cual participa con el 30.2% dentro de la 
distribución de la pea ocupada, seguido por los vendedores con 23.1%, los artesanos y 
operarios con 14.5% y los trabajadores de servicios con el 10.6%. Los demás grupos 
ocupacionales llegan al 21.5%, dentro de los cuales están 
Los grupos ocupacionales: empleados de oficina, agricultor, ganadero, pescador, minero 
y cantero; obrero jornalero; conductor; y trabajador del hogar. 
Educación: el sistema educativo en las últimas décadas ha implementado proyectos. 
Programas, ensayos de modelos, reformas entre otros, que no necesariamente dieron 
resultados, uno de los problemas es que no se toma en cuenta la diversidad de la 
población. Como es el caso de puno que tiene manifestaciones de pluriculturalidad y 
multilingüismo específicas y los programas aplicados no responden a las características 
culturales de la zona; salud pública: el establecimiento de salud de mayor importancia 
es el hospital Manuel Núñez Butrón ya que realiza atenciones integrales de salud, en 
total existen 11 establecimientos de salud, 01 establecimiento de categoría II-2, 05 
establecimientos de categoría I- 2, 03 establecimientos de categoría I-1 y existen 02 
establecimientos que no presentan categoría y no se encuentran en funcionamiento. 
Servicio de agua: en la ciudad de puno, la EPS EMSAPUNO S.A. Brinda el servicio de 
agua potable, actualmente no brinda el servicio a la integridad de la población, por no 
contar con el financiamiento suficiente y la inadecuada implementación e instalación de 
las redes de agua y desagüe en diversos sectores. Donde en el 2016 se tiene una 
población de 120493 habitantes. Desagüe: el año 2016 la cobertura del servicio de 
alcantarillado asciende al 88%, con una población servida total de 115398 habitantes. 
 
Teniendo en cuenta la necesidad identificada en el proyecto la estructura de inversiones 
para cada alternativa es una situación con proyecto a precios de mercado indicadas en 
el siguiente cuadro. 
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COSTO DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA 
ITEM DESCRIPCION COSTO REAL S/. 
COSTO 
MODIFICADO CON 
PAVIMENTO 
RECICLADO S/. 
COSTO 
MODIFICADO 
CON VIDRIO 
RECICLADO S/. 
01 INFRAESTRUCTURA DE TRÁNSITO VEHICULAR 1,150,263.97 1,138,967.04 1,150,263.97 
02 INFRAESTRUCTURA DE TRÁNSITO PEATONAL 449,328.02 449,804.92 449,331.68 
03 INFRAESTRUCTURA DE DRENAJE DE AGUAS 
PLUVIALES 
108,016.57 108,527.38 108,021.10 
04 ORNATO 164,491.02 164,968.39 164,494.98 
05 SEÑALIZACION VIAL 37,456.35 37,456.35 37,456.35 
06 PRODUCCION DE AGREGADO RECICLADO   7,311.31   
07 PRODUCCION DE VIDRIO RECICLADO     3,800.12 
COSTO DIRECTO 1,909,555.93 1,907,035.39 1,913,368.20 
COSTO INDIRECTO 249,344.07 249,014.95 249,841.87 
TOTAL DE PRESUPUESTO 2,158,900.00 2,156,050.34 2,163,210.07 
En las tres alternativas las metas del proyecto son las mismas, diferenciándose en que 
el costo 1 es de S./ 2,158,900.00, costo 2 es de S./ 2,156,050.34 y el costo 3 es de  
S./ 2,163,210.07, tomando en cuenta que el costo 2 es el más favorable respecto a los 
otros costos. 
Tabla 7.18 Flujo de Caja para los 3 Casos 
Período 
en AÑOS 
Flujo de Fondos  
1 
Flujo de Fondos  
2 
Flujo de Fondos 
3 
0 -1,231,907.00 
-
1,346,367.00 
-
1,385,698.00 
1 500,000.00 500,000.00 500,000.00 
2 592,716.33 592,717.91 633,673.72 
3 592,716.40 592,716.33 633,700.00 
4 592,716.40 592,716.33 633,700.00 
5 592,716.40 592,716.33 633,700.00 
6 592,716.40 592,716.33 633,700.00 
7 592,716.40 592,716.33 633,700.00 
8 592,716.40 592,716.33 633,700.00 
9 592,716.40 592,716.33 633,700.00 
10 592,716.40 592,716.33 633,700.00 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Realizando una proyección para un periodo de 10 años. Obtenemos el VAN y el TIR 
 para los 3 casos establecidos. 
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ALTERNATIVA - 01 
TIR 44.59% 
VAN $ 2,325,791.00 
ALTERNATIVA - 02 
TIR 40.57% 
VAN $ 2,211,332.00 
ALTERNATIVA - 03 
TIR 41.48% 
VAN $ 2,386,547.00 
                                             ALTERNATIVA - 03 
Para el proyecto original obtenemos un VAN: 2,325,791.00 Soles, para el caso con Pavimento 
Reciclado VAN: 2,211,322.00 Soles y para el caso con Vidrio Reciclado VAN: 2,386,547.00 
Soles. 
Tabla 7.18 Indicadores para las 3 Alternativas 
  ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Monto de la 
Inversion 
Total (Nuevo 
Soles) 
A Precio de Mercado 1,559,376.00 1,704,262.00 1,856,214.00 
A Precio Social 1,231,907.00 1,346,367.00 1,385,698.00 
Costo 
Beneficio (A 
Precio 
Social) 
Valor Actual Neto (Nuevo 
Soles) 
2,325,791.00 2,211,332.00 2,386,547.00 
Tasa Interna Retorno (%) 44.59% 40.57% 41.48% 
Costos / 
Efectividad 
Ratio C/E       
Unidad de medida del ratio 
C/E (Ejms Beneficiarios, 
vehiculos circulados) 
Pavimento Rigido    
= 1,406.63 m3 
Pavimento Rigido   
= 1,406.63 m3 
Pavimento Rigido  
= 1,406.63 m3 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De donde podemos indicar que la alternativa 1, tiene una Tasa Interna Retorno (TIR): 44.59% 
y un VAN: 2,325,791.00, el cual tiene un adecuado VAN, y un mayor TIR en referencia a las 
alternativas 2 y 3. 
Se puede observar para las alternativas 2 y 3 que el proyecto original sigue siendo más rentable 
que las dos alternativas. 
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7.8 VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 
El proceso que permite realizar el contraste de hipótesis requiere ciertos procedimientos, 
se ha podido verificar los planteamientos de diversos autores, cada uno con sus 
respectivas características y peculiaridades, como menciona Mason & Lind (2001), 
“existe un procedimiento de cinco pasos que sistematiza la prueba de hipótesis, al llegar 
al paso 5, se tiene ya la capacidad de tomar la decisión de rechazar o no la hipótesis” 
 
 HIPÓTESIS GENERAL 
 La producción de concretos ecológicos no convencionales influye de manera 
relevante en relación al desarrollo sostenible aplicado a canteras en la ciudad de Puno. 
 PRUEBA DE HIPÓTESIS ESTADÍSTICA 
 Realizamos la prueba de hipótesis estadística para probar si la producción de 
concretos ecológicos influye significativamente en la conservación de canteras 
 VALORACIÓN 
 INFLUENCIA 
No presenta influencia=2 De 9 a 11 pts. 
Presenta Influencia=1 De 6 a 8 pts. 
Totalmente Influyente=0 De 2 a 5 pts. 
 CONSERVACION 
No hubo conservación=2 De 9 a 12 pts. 
Hubo regular conservación=1 De 5 a 8 pts. 
Totalmente conservado=0 De 0 a 4 pts. 
  
1. Prueba de Hipótesis: 
 Hipótesis Nula: Ho existe influye de manera relevante en relación al desarrollo 
    sostenible aplicado a canteras en la ciudad de Puno., a un nivel de 
    significancia del 5% 
 Hipótesis Alterna: Ha no existe influye de manera relevante en relación al desarrollo 
    sostenible aplicado a canteras en la ciudad de Puno., a un nivel de 
    significancia del 5% 
2. Nivel de Significancia: 
 El nivel de significancia o error que elegimos es del 5% que es igual a ∞=0.05 
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3. Prueba estadística a usar: 
 Usamos la prueba de chi-cuadrado, que tiene la siguiente forma: 
 
Ecuación 7.1   𝑋𝑐
2 = ∑ ∑
(𝑂𝐼𝐽−𝐸𝑖𝑗)
𝐸𝐼𝐽
𝑓
𝑗=1
𝐶
𝑖=1  
 Region de aceptacion y rechazo: 
 Hallamos el valor de la  𝑋2tablas = 𝑋2(h-1)(k-1) = 𝑋2=4=9.49 
 Region de aceptacion: si 𝑋2calculada ≤ 9.49 
 Region de aceptacion: si 𝑋2calculada >9.49 
 
4. Calculo de la prueba estadística 
Cuadro de frecuencias observadas 
 
No presenta 
influencia 
Presenta 
influencia 
Totalmente 
influyente 
TOTAL 
No hubo 
conservación 
1 2 2 5 
Hubo 
conservación 
Regular 
5 4 1 10 
Totalmente 
conservado 
2 4 1 7 
TOTAL 8 10 4 22 
Cuadro de frecuencias esperadas 
 
No presenta 
influencia 
Presenta 
influencia 
Totalmente 
influyente 
TOTAL 
No hubo 
conservación 
2.67 3.33 1.33 7.33 
Hubo 
conservación 
Regular 
2.67 3.33 1.33 7.33 
Totalmente 
conservado 
2.67 3.33 1.33 7.33 
TOTAL 8.00 10.00 4.00 22.00 
Reemplazamos en la fórmula: 
Ecuación 7.2   𝑿𝒄
𝟐 =
(𝟏−𝟐.𝟔𝟕)𝟐
𝟐.𝟔𝟕
+
(𝟐−𝟑.𝟑𝟑)𝟐
𝟑.𝟑𝟑
+⋯+
(𝟒−𝟑.𝟑𝟑)𝟐
𝟑.𝟑𝟑
+
(𝟏−𝟏.𝟑𝟑)𝟐
𝟏.𝟑𝟑
 
 142 
 
𝑿𝒄
𝟐 =6.28 
Como 𝑿𝒄
𝟐 es 6.28 < 9.49 de tablas, aceptamos la Hipótesis Nula Ho: existe influencia de 
manera relevante en relación al desarrollo sostenible aplicado a canteras en la ciudad de 
Puno, a un nivel de significancia del 5%. 
7.9 ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN AL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 
Conociendo el problema general de la investigación se propone las alternativas de soluciones 
siguientes: 
1. Desarrollo sostenible en la explotación de canteras, producto de la producción de 
concretos ecológicos. De acuerdo al problema planteado se toma en cuenta que la 
producción de concretos ecologicos no convencionales que, realizado el reemplazo 
parcial del agregado grueso en la producción de concretos, se ha logrado disminuir en 
una cantidad considerable la extracción de recursos naturales de las canteras en estudio.  
 
De los resultados obtenidos se plantea incluir la producción de concretos ecológicos en 
los proyectos viales (pavimentos urbanos). 
 
 Donde no se cuente con canteras cercanas al área de influencia del proyecto. 
 En Obras donde predomine la ejecución de elementos de concreto de mediana y 
baja resistencia como veredas, sardineles, cunetas, etc. 
 En obras donde se cuente con partidas de demolición de pavimentos que 
cumplieron su ciclo de vida. 
 
2. Propiedades Fisco -mecánicas del concreto ecológico.  Las propiedades son similares 
a las de un concreto convencional, según los resultados obtenidos se plantea la 
aplicación de los concretos ecológicos en concretos de mediana y baja resistencia como 
son veredas, sardineles, cunetas, rampas, etc. Para cumplir el diseño planteado f´c=175 
kg/cm2, se tomará en cuenta el reemplazo parcial del 10%, 20% y 30% del agregado 
grueso por el agregado reciclado.  
 
Dicho porcentaje no incide en la resistencia a la compresión del concreto, pero si en la 
trabajabilidad al aumentar el % en el reemplazo la mezcla se hace menos trabajable, lo 
 143 
 
cual no es recomendable en obras donde se cuente con diversos climas durante el día, 
esto obligaría a la utilización de aditivos para su correcta ejecución. 
 
3. Efectos de utilización de metodologías de producción de concretos ecológicos. 
Teniendo como referencia la Guía Española de Áridos Reciclados los efectos que se 
producen son positivos, puesto que se realiza el desarrollo sostenible en la ejecución de 
proyectos viales (pavimentos urbanos) con la explotación de recursos naturales de 
cantera. se logrará lo siguiente: 
 
 Difusión de metodologías de producción de concretos no convencionales. 
 Reducción de impactos ambientales negativos que se cuentan en la ejecución de 
obras viales en la ciudad de Puno. 
 Promover la elaboración de proyectos con las metodologías utilizadas en la 
presente investigación. 
 
4. Relación existente en el Costo – Beneficio de la producción de concretos ecológicos. 
El costo beneficio que se obtiene de la producción de concretos ecológicos es menos 
favorable, puesto que se no se obtiene una TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 
favorable respecto a la alternativa Original del proyecto, pero se ha logrado reducir los 
impactos ambientales negativos en la ejecución de obras viales, en la explotación de 
recursos naturales de cantera.  
 
De los resultados obtenidos se deduce que él % más favorable de reemplazo parcial de 
agregado reciclado por agregado grueso es el 10%, el cual disminuye costos en el 
proyecto vial y se garantiza la resistencia requerida para concretos de mediana y baja 
resistencia f´c=175 kg/cm2. 
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CONCLUSIONES 
Luego de haber desarrollado el presente tema de investigación se ha llegado a las siguientes 
conclusiones. 
1 La relación que existe entre la producción de concretos ecológicos y el desarrollo sostenible 
aplicado a canteras es favorable puesto que disminuye la extracción de recursos naturales, 
en la obra “Mejoramiento del jr. Rómulo Díaz Dianderas del barrio Huáscar de la ciudad 
de Puno, Provincia de Puno – Puno”. Además de favorecer a preservar la ecología, se 
redujo la extracción del Agregado de cantera de 347.33 m3 a 221.71 m3, el cual representa 
el 36.17% del volumen requerido en Obra. Por lo tanto, el volumen extraído de cantera 
disminuye en 125.62 m3 que representa el 4.14% de material extraído anualmente 
destinado a la ciudad de Puno, en la cantera Cutimbo, y el 2.26% de material extraído 
anualmente destinado a la ciudad de Puno, en la cantera Viluyo. 
ITEM m3 PORCENTAJE 
REQUERIDO 125.62 36.17% 
EN OBRA 347.33 100.00% 
RESTANTE 221.71 63.83% 
 
 
2 Las propiedades mecánicas del concreto ecológico son similares a las de un concreto 
convencional, obteniendo una resistencia a la compresión f´c=200.87 Kg/cm2 a los 28 
días, del pavimento rígido reciclado con reemplazo parcial de 10% del agregado grueso, 
el cual es superior al patrón de diseño de f´c=175 kg/cm2. Se ha obtenido una resistencia 
a la compresión de f´c=182.61 Kg/cm2 a los 28 días, del vidrio molido reciclado con 
reemplazo parcial del 10% del agregado grueso, el cual es superior al patrón de diseño 
f´c=175 kg/cm2. El concreto ecológico si se pude utilizar en concretos de mediana y baja 
resistencia ≤ a f´c=175 kg/cm2. 
0.00
100.00
200.00
300.00
400.00
REQUERIDO EN OBRA RESTANTE
m
3
VOLUMEN DE AGREGADO RECICLADO
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3 Los beneficios que se ha obtenido por la producción de concretos ecológicos son 
favorables y generan efectos ambientales positivos como; A) Disminución en la extracción 
de recursos naturales de Cantera.  B) Reducción de contaminación ambiental. C) 
Educación y prácticas ambientales para un adecuado desarrollo sostenible. D) Reducción 
de costo de producción de concretos. 
EFECTO RESULTADO 
DISMINUCION DE EXTRACION DE 
RECURSOS 
4.14% Reducción de extracción en cantera cutimbo. 
2.26% Reducción de extracción en cantera viluyo. 
REDUCCION DE CONTAMINACION 
AMBIENTAL 
Disminución de material desechado (Pavimento de 
concreto y Botellas de vidrios) 
PRACTICAS AMBIENTALES Uso y manejo de Guía de Áridos Reciclado en el sector 
construcción. 
 
4 El costo – beneficio del concreto ecológico en comparación al concreto convencional 
premezclado en la Obra “Mejoramiento del jr. Rómulo Díaz Dianderas del barrio Huáscar 
de la ciudad de Puno, provincia de Puno – Puno" es ligeramente favorable. 
Alternativa 01: La alternativa Original de Proyecto sigue siendo más favorables 
respecto a las dos alternativas con agregados Reciclados. Con un VAN: 2,325,791.00 
y un TIR: 44.59% 
Alternativa 02: La Alternativa con Pavimento Reciclado es favorable en EL VAN, Y 
desfavorable en la TIR, respecto a las dos alternativas mencionadas. Con un VAN: 
2,211,332.00 y un TIR: 40.57% 
Alternativa 03: La alternativa con Vidrio Reciclado respecto a la alternativa N° 02 es 
más favorable en la TIR y desfavorable en el VAN Con un VAN: 2,386,547.00 y un 
TIR: 41.48% 
 
200.87
185.35
177.01
0 50 100 150 200 250
Con árido reciclado  10%
Con árido reciclado  20%
Con árido reciclado  30%
RESISTENCIA PROMEDIO 
ALCANZADA A LOS 28 DIAS
Series1 Lineal (Series1) Lineal (Series1)
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  ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Monto de la 
Inversion 
Total (Nuevo 
Soles) 
A Precio de Mercado 1,559,376.00 1,704,262.00 1,856,214.00 
A Precio Social 1,231,907.00 1,346,367.00 1,385,698.00 
Costo 
Beneficio (A 
Precio 
Social) 
Valor Actual Neto 
(Nuevo Soles) 
2,325,791.00 2,211,332.00 2,386,547.00 
Tasa Interna Retorno 
(%) 
44.59% 40.57% 41.48% 
 
RECOMENDACIONES 
 
1) Se recomienda aplicar el presente trabajo de investigación en Obras Urbanas de 
Infraestructura Vial donde se requiera el Mejoramiento o Mantenimiento de las mismas, 
tomar en cuenta los lineamientos y normas de explotación de canteras, puesto que se ha 
observado que las entidades encargadas (Municipios) de estas actividades de 
explotación No tienen control sobre la explotación de las canteras en Estudio.   
 
2) Se recomienda utilizar el Pavimento Reciclado en un 30% como reemplazo parcial de 
nuevas estructuras de concreto, ya que cumple lo requerido con las normas ACI 211, 
ACI-214   y las Normas ASTM, y su aplicación en estructuras de mediana y baja 
resistencia f’c=175 kg/cm2, como Veredas, Veredas Martillo, Sardineles, Rampas, 
Cunetas, Jardinería, etc. No se recomienda utilizar el Vidrio reciclado, puesto que en un 
30% de reemplazo no cumple las condiciones de las Normas ACI. 
 
3) Para los VIDRIOS RECICLADOS, se debe realizar el acopio necesario a fin de cumplir 
con la demanda de material requerido en obra. No se Recomienda 
Para los PAVIMENTOS RECICLADO, se debe realizar el estudio previo de acopio y 
almacenamiento del pavimento reciclado, y minimizar los impactos negativos que se 
pueda tener en su posterior proceso de producción y su inclusión como reemplazo 
parcial en la fabricación del concreto que serán destinadas para estructuras de mediana 
y baja resistencia f’c=175 kg/cm2. 
 
4) Se recomienda emplear los PAVIMENTO RECICLADOS como alternativa de 
producción de concretos realizando el reemplazo parcial del 30% del agregado grueso. 
Puesto que no influye en los costos del proyecto y que, a diferencia de los VIDRIOS 
RECICLADOS, se puede cubrir la demanda de lo requerido en obra. 
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ANEXO N° 01 – ENSAYOS DE 
LABORATORIO 
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ANEXO N° 02 – PRESUPUESTO DE 
OBRA DE INTERVENCION 
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ANEXO N° 03 – PLANOS DE OBRA 
DE INTERVENCION 
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ANEXO N° 04 – PLANOS DE 
LEVANTAMIENTO DE 
CANTERAS 
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ANEXO N° 05 – MARCO LEGAL Y 
AMBIENTAL 
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